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PREFAŢĂ 


Lucrarea de față se adresează studenţilor economişti, 
putând fi considerată un material auxiliar al cursului de 
„Matematici aplicate în economie“ și pe care îl considerăm 
deosebit de util, atât pentru o înțelegere cât mai bună a 
noțiunilor teoretice predate cât şi în vederea unei bune pregătiri 
pentru examen. 


Materialul prezentat conţine aproximativ 400 de teste grilă 
şi urmăreşte întrutotul tematica şi problematica cursului de 
„Matematici aplicate în economie“; este structurat pe cinci 
capitole şi anume: cap.l Zransformări elementare, cap. Il 
Elemente de algebră liniară, cap. III Probleme de programare 
liniară, cap. IV Serii numerice şi serii de puteri, cap. V 
Elemente de analiză matematică. 


Avem încrederea că testele grilă prezentate, atât cele strict 
teoretice cât și cele teoretico-aplicative vor ajuta la o cât mai 
bună înțelegere a noțiunilor predate cât Şi la o mai bună fixare a 
acestora precum şi a algoritmilor de lucru folosiți în rezolvarea 
efectivă å problemelor. 
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Q) EATA B | 


1) Care din i hipo pa operaţii efec A iE asupra unei matrice 


2) 


3) 


Capitolul | 


Transformări elementare 


este transformare elementară: 


a) adunarea unei linii la o coloană; | 

b) înmulţirea unei linii cu scalarul d =0; 
c) schimbarea a două linii între ele; 
d) adunarea unei linii la o altă linie: 


Numim matrice elementară o matrice: 


a) cu rangul egal cu |; 

b) care se obține din matricea unitate prin transformări 
elementare; | 

c) cu determinantul nenul; 

d) obținută din matricea unitate printr-o singură 
transformare elementară... 


O matrice elementară este obligatoriu: 


a) pătratică; 
b) dreptunghiulară; 
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4) 


5) 


7) 


Matematici aplicate în economie. Teste grilă 


c) inversabilă; 
d) nesingulară. 


Transformările elementare se pot aplica: 


a) numai matricelor pătratice; 
b) oricărei matrice; | 
c) numai matricelor inversabile; 


d) numai matricelor cu rang nenul. 


Fie B o matrice obținută prin tgp) nări elementare din 
maătricea A. Atunci: 


a) rang A=rangB; 
b) rang A + rang B , 
c) rang A<rangB; 
d) rang A >rangB. 


Matricele A şi B se numesc echivalente dacă: . 


a) au acelaşi rang; 


b) B se obţine din A prin transformări elementare; 


c) sunt ambele pătratice şi de acelaşi ordin; 
d) au determinanţii nenuli. 


Dacă A, B sunt matrice echivalente (A [1 B} atunci: 
a) A, B sunt matrice pătratice; 

b) rang A = rang B 

c) dacă det A = 0 rezultă că şi det B =0; 

d) dacă det A =1 rezultă că şi det B =1. 


8) 


9) 
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Fie A € M, (R): Dacă rang A= r; atunci prin transformări 


elementare se pot obține: 

a) cel puțin r coloane ale matricei unitate; 
b) cel mult r coloane ale matricei unitate; 
c) exact r coloane ale matricei unitate; 

d) toate coloanele matricei unitate. 


Fie A e M, (R) cu det A +0. Atunci: 

a) rangA =n; 

b) A este echivalentă cu matricea unitate I, (A ~ I, ); 

c) | prin transformări elementare putem determina inversa 
A”; 

d) forma Gauss-Jordan a matricei A este I, . 


10) Pentru a afla inversa unei matrice A e A(R) prin | 


transformări elementare, acestea se aplică:. 
a) numai liniilor; 

b) numai coloanelor; 

c) atât liniilor, cât şi coloanelor; | 

d) întâi liniilor şi apoi coloanelor. — 


11) Dacă Ae ^4 (R) cu det A =1 , atunci forma Gauss-Jordan 


asociată va avea: . 
a) o singură linie a matricei unitate PE 


b) toate liniile şi toate coloanele matricei unitate I, ; 


a 
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c)“ o singură coloană a matricei unitate. I, ; 


d) numai o linie şi o coloană a matricei unitate I,- 


12) Metoda de aflare å inversei unei matrice A cu transformări 
elementare se poate aplica: 


a) oricărei matrice A€ AM, „(R); 


b) numai matricelor pătratice; 
c) matricelor pătratice cu det A #0; 
d) tuturor matricelor cu rang A #0. 


13) Pentru aflarea inversei unei matrice. A € 44,(R) prin 
transformări elementare, acestea se aplică: 


a) direct asupra lui A; 
b) asupra matricei transpuse A”; 


c) matricei ataşate B=[A:I ch 


d) matricei ataşate B =[1A"]. 


14)Fie A€ M, (R) şi B matricea ataşată acesteia în metoda 
aflării inversei lui A prin transformări elementare. Atunci: 


a) Be M(R); 

b) Be M, a(R) 
c) Be MR); 
d) Be Mnal R). 
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15)Fie A E€ 44(R) şi B matricea ataşată lui A pentru 


determinarea lui A”! prin transformări elementare. Dacă 
POTI | mul e n-a. | E 
BO atunci: 

NE Y 


Pai 
a) PNI E. Zi, 
2 nuj! 
b) Ai |? vi). 
ir 


o) a'f À i: 
E n e 


d) A”! nu există. 


t 


16) Fie AE MR) şi B matricea atașată lui A pentru 


determinarea lui A”! prin transformări elementare. Dacă 


1 9 0IL- Z% 
BD|0 0 11321 atunci: 
0 1 01251 3 
KKZ 3 
ah 413) 2 1]; 
a? 3.113 
| Adi: 2 
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iti aV- 
c) sAkit Dorah 
3 2 


d) A” nu există. 


17) Aducând matricea A la forma Gauss-Jordan Sinem: N 


ap A! 

b) rang A; 
c) detA; 
d) A'. 


18) Dacă matricea A € M, (R) este echivalentă cu matricea 


a imn iy pei 
A= jA 1 AtUNCT. 
| poeanana 


a) rang Å = 2; 
b) rang A=; ~ 
c) rang A=3,; 
d) rangA=rang A'. 


19) Dacă mătricea A € A(R) este echivalentă cu matricea + 


—1.41.0 
A'=|'0 0 Ol|atunci rang este: 
20 Mara 
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20) Dacă A este echivalentă cu matricea unitate I; (A CI 3), 
atunci: 
a) rang A =3; 
b) detA #0; 
c) A=]; 
O. de n A 


21) Pivotul unei transformări elementare este întotdeauna: 
a) nenul; 
b) egalcu0; 
c) egalcu 1; 
d) situat pe diagonala matricei. 


a O 
22) Dacă matricea A este echivalentă cu A'=| 0 sug nð 


(0 0 -1 
atunci: . 
a) rangA=3; 
b) rang A =1; 
c) detA +0; 
d) A este inversabilă. 


I5 
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23) Dacă matricea. A este echivalentă cu matricea 


1 0 9 | 
A'=1011 0 ļ|atunci: 


LO. 0 a 
a) rang A=00a=0,; 
b) rang A=looa=l,; 
c) rang A>2, (v)oeR; 
.d) rang A=3Oaz0,; 


24) Dacă matricele A şi A' sunt echivalente (A U A”) atunci: 
a) au acelaşi rang; e | 

b) sunt obligatoriu matrice inversabile; 

c) sunt obligatoriu matrice pătratice; 

d) se obțin una din alta prin transformări elementare. 


25)Fie A € A4 (R) cu det A = a. Atunci forma Gauss-Jordan a 
lui A: . < 
"a) are acelaşi rang cu matiicea A; (VJe R; 
b) : are același rang cu matricea A, numai pentru 4=0; 
c) coincide cu I, > az0 , 
d)“ are cel mult două coloane ale matricei unitate I3, dacă 
&=0. 


26) Două sisteme liniare de ecuații se numesc echivalente dacă: 
a) au același număr de ecuaţii; 
b) au același număr de necunoscute; 


c) 
d) 
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au aceleaşi soluții; 
matricele lor extinse sunt echivalente. 


27) Matricea unui sistem liniar oarecare, în formă explicită, are: 


a) 
b) 


c) 
d) 


forma Gauss-Jordan; 
coloanele variabilelor principale, coloanele matricei 


„unitate; 


toate elementele de pe liniile variabilelor secundare nule; 
elementele corespunzătoare de pe coloanele variabilelor 
secundare, nenegative. 


28) Metoda Gauss-Jordan de rezolvare a sistemelor di ape prin 
transformări elementare se aplică: 


a) 
b) 


c) 


d) 


numai sistemelor pătratice; 
oricărui sistem liniar; 
numai dacă rangul matricei sistemului este:egal cu 


numărul de ecuaţii; 


doar sistemelor compatibile nedeterminate. 


29)Fie A şi A matricea, respectiv matricea lărgită a unui sistem 
liniar. Aplicând metoda Gauss-Jordan de rezolvare, se aplică 
transformări elementare asupra: 


a) 
b) 
c) 
d) 


“liniilor lui A şi coloanelor lui A ; 


liniilor şi coloanelor lui A ; 
liniilor lui A ; 


coloanei termenilor liberi din. A. 
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30) Pentru a obține matricea unui sistem liniar sub formă 
explicită, se aplică transformări elementare: 
a) numai coloanelor corespunzătoare variabilelor 
“secundare; 
b) numai coloanei termenilor liberi; 
c) „tuturor liniilor şi coloanelor matricei;extinsc; 
d) pentru a face coloanele variabilelor principale alese, 
coloanele matricei, unitate. 


31) Aplicând metoda Gauss-Jordan unui sistem liniar, de ecuaţii, 
matricea extinsă A este echivalentă cu matricea 


aul 2aii Let Tal 
A = -=| . Atunci: r 
Es TU Me L. 


1) 
a) sistemul este compatibil determinat; 


b) sistemul este compatibil nedeterminat; 
c) sistemul'este incompatibil; 
d) variabilele principale alese sunt xz% şi x4. 


32) Matricea extinsă, corespunzătoare unui sistem liniar, în 

fn Îi 200: shiu 
formă explicită este wapp oi 27. Atunci 

AS O T UEA 

sistemul liniar: i 

a) este incompatibil; 

b) este compatibil nedeterminat; 

c) are soluția de bază: AI A) grai 91820, 


d) are o infinitate de soluţii. 
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33) Matricea extinsă corespunzătoare unui sistem liniar în formă 
l 1 0 = 
explicită este A=|0 1 1 012]. Atunci sistemul 
Mine; Z 143 | 
liniar: 
a) sistemul este compatibil nedeterminat; 
b) variabilele principale alese sunt x1, X2, X4; 
c) sistemul este incompatibil; „A 1 
d) soluţia de bază corespunzătoare este: x, =1, x, =2, 


x =0, x, =3. 


34) Un sistem liniar de 2 ecuaţii cu 4 necunoscute, cu rangul 
matricei sistemului egal cu 2, are soluţia de bază: 
T ea 
X =(2,0,0,-1) . Atunci X este: 


„a) admisibilă şi nedegenerată; 

„b) admisibilă şi degenerată; 

„€); neadmisibilă şi nedegenerată; / 
d) neadmisibilă şi degenerată. 


35) Un sistem liniar cu 2 ecuaţii şi 3 necunoscute admite soluția 
de bază X = (0,=1,0)'.. Ştiind'că x, x sunt variabile 
principale, atunci soluția X este: 

a). admisibilă; 

b) neadmisibilă; 
c) „degenerată; 

d) nedegenerată. 
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- 36) Formei explicite a unui sistem liniar îi corespunde matricea 
fl O luă 
afe ll 


2 mLa: e 
2 |: Atunci soluția corespunzătoare 


a) x=2+a0-f,x,=—2+0-B, x,=a, x, fi 
b) x =2-0+f,x,=-—2- æ+ p, X = FQ, x, = =p; 
C) NX =2+0-— pf, x, =-2- a+ B, Ja = =0,x,=f; 
d) x =2-a-f, = atat, ate a, FRENA 


37) Matricea extinsă corespunzătoare formei explicite a unui 


sistem liniar este A di 20 
PERN (igo 
bază corespunzătoare este: 


a) Xafla bitig 


| j) Atunci soluția de 


5) XFO PI: 


T 


RO! 


( 
c) X= (u 1 0 0); 
o x 


38) Pentru a se obţine soluția de bază din forma explicită a unui 
sistem liniar de ecuaţii: 
a) variabilele principale se egalează cu 0; 
b) variabilele secundare se egalează cu O; 
c) toate variabilele se egalează cu 1; | | 
d) se atribuie variabilelor secundare valori nenule distincte. 
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39) Sistemele liniare de ecuații care admit soluţii de bază sunt numai 
Cele: 


a) compatibile nedeterminate; 
b) compatibile determinate; 
c) incompatibile; 

d) pătratice. 


40) Soluția de bază X = (0,0, B.0) a unui sistem liniar de două 
ecuaţii este neadmisibilă dacă: 
a) &>0 şi >: 
b) œ<0 şi f<0; 
c) &«>0 şi < 0; 
d) a<0 şi £>0. 


41) Soluția de bază X = (%0,8, 8) corespunzătoare unui 


sistem liniar cu 2 ecuaţii principale şi 4 necunoscute este 
degenerată dacă: 


a) a=0, +0; ri 
b) «#0, 8=0; 
CE) a =0 080; 
d) «+0; p0. 


42) Fie ng şi ng numărul soluțiilor de bază distincte, respectiv al 
formelor explicite, corespunzătoare unui sistem liniar 
compatibil nedeterminat. Atunci: 


a); Nasg; 
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ca A nd n ai A Aa du d n ec die e = a A 


b) ng2np; | 
c) întotdeauna ny = hp; 


d) obligatoriu ny >g. 


43) Fie soluţia de bază X = (1,4,0, B) corespunzătoare 


„variabilelor principale X1 ŞI X4. Atunci Xeste admisibilă 
„degenerată dacă: 


a); a>0, B=0; 
bye =d Hg =0; 
c) &=0, 8>0; 
d) æ&«>0, >00; 


44) Forma explicită a unui sistem liniar are matricea de forma: 


700 DRY 
A=|0 0 13|2 |. Atunci soluția de bază 
yo rwo -i 


r corespunzătoare X este: 
a) X&(72 -1 0); 


T 


b) X=(1 1 2.0 


bă 


T 


( E 
co) X=(Í 2 0 —); 
E ) 


E EREMAN: 
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45) Forma explicită a unui sistem liniar are matricea de forma: 
PI VER: ES PE 
Dai 01| 0 
corespunzătoare X este: 


. Atunci soluția de bază 


a). admisibilă; 
b) degenerată; 
c) neadmisibilă; 
d) nedegenerată. 


| PO pipi 
46)Fie A=]0 1 0 -1|-2| matricea corespunzătoare 
000 0|a = ira e 


formei explicite a unui sistem liniar. Atunci sistemul este 
incompatibil dacă: 


a) «=; 
b) a=l; 
ohg E 
d) &=72. 
ika de, | 2 i 
47) Fie À= 0 | t =] —] matricea corespunzătoare formei 
00 aio 


explicite a unui sistem liniar. Atunci sistemul este: . 


a) compatibil nedeterminat, dacă œ= 0; 
b) compatibil determinat, dacă a=1; 
c) incompatibil, dacă œ +0; 

d) incompatibil, dacă æq =0. 
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E aE A E. 
48) Fie A =|0 1. —1/|—1| matricea corespunzătoare formei 
0 9 gP | 


explicite a unui sistem liniar. Atunci sistemul este compatibil 
nedeterminat, dacă: 


a) a=0, 8+0; 
b) az0, 8=0; 
6) a=; 
d) az0, +0. 


49) Fie X = (1,1,4,0,0)' soluţia de bază a unui sistem liniar de 
ecuații, corespunzătoare variabilelor principale x1, X2, X3. 
Atunci: 

X este admisibilă, dacă a > 0; 
b) X este degenerată, dacă &=0; 

X este neadmisibilă, dacă a=-l; 
d) X este nedegenerată, dacă g =1. 


50) Un sistem liniar de 2 ecuații şi 4 necunoscute are matricea 
corespunzătoare unei forme explicite de forma: 


MRN + aa „dă dl ÎL 24 
EAN AS A g |- Atunci soluția de bază 


cOrespunzătoare X este: 


(a) admisibilă, dacă œ =1 şi 2 =0; 
V b) degenerată, dacă <0 şi f=0; 
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c) neadmisibilă, dacăa>0 şi 420; 
d) nedegenerată, dacăa <0 şi 8S0. 


51) Un sistem de m ecuații liniare cu n necunoscute, m <n , are 
întotdeauna: 


a) mai mult de C” forme explicite; 
O) cel mult CE forme explicite; 


c) exact C," forme explicite; 
d) m+n forme explicite. 


52) Un sistem dem ecuații liniare cu n necunoscute, m < n, are 
întotdeauna: 


a) exact C” soluții de bază; 
/b)) cel mult C” soluții de bază; 
c) cel puţin C” soluţii de bază; 


d) m+n soluţii de bază. 


53) O soluţie de bază pentru un sistem cu m ecuaţii liniare cu n 
necunoscute, m< n , este degenerată dacă are: 
a) exact m componente nenule; | 
{ b) ) mai mult de m componente nenule; pi WM 
c) mai puţin de m componente nenule; 
d) mai mult de =m componente nule. 
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54) O soluţie de bază pentru un sistem cu m ecuaţii lihiare cun 
necunoscute, m < n , este nedegenerată dacă: 


are exact m componente nenule; 

are mai mult de m componente nenule; 
are mai puţin de m componente nenule; 
are n—m componente nule. 


55) Pentru a transforma un sistem liniar de ecuaţii într-unul 
echivalent se folosesc transformări elementare asupra: 


a) 
b) 


c) 


d) 


liniilor matricei sistemului; 

coloanelor matricei sistemului; 

liniilor şi coloanelor matricei sistemului; 
termenilor liberi ai sistemului. 


56) Metoda grafică se foloseşte în rezolvarea sistemelor de  ; 
inecuaţii liniare cu: | 


două necunoscute; 

mai mult de trei necunoscute; 
oricâte necunoscute; | 
exact'trei necunoscute. 


57) O soluţie de bază pentru un sistem cu m ecuaţii liniare cu n 
necunoscute, m < n, este admisibilă dacă: 


are majoritatea componentelor pozitive; 
are mai mult de m componente pozitive; 
are mai puţin de m componente negative; 


are toate componentele nenegative. 
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58) Fie A-o matrice nenulă de tipul (m, n). Atunci matricea A 
„admite inversă dacă: 


a). 


b) 
c) 
d) 


detA 70; 

m=n şi detA +0; 
det A =0 şi m=n; 
det A =lşi m=n. 


59) Pentru a transforma un sistem liniar de ecuaţii într- unul 
echivalent, se folosesc: 


a) 


b) 


c) 


d) 


transformări elementare aplicate liniilor matricei ataşate 
sistemului; 


„transformări elementare aplicate liniilor şi coloanelor 


matricei ataşate sistemului; 
operații de adunare a coloanelor matricei ataşate 


sistemului; 


toate operațiile care se pot efectua asupra unei matrice. 


60) O soluţie de bază a unui sistem liniar se Obține: 


a) 
b) 


o 


dând variabilelor principale valoarea 0: 
dând variabilelor secundare valoarea 0; 
dând variabilelor principale valori nenule; 


d) “dând variabilelor secundare valori strict pozitive. 


Capitolul II 


Elemente de algebră liniară 


1. „Un spaţiu liniar X se numeşte spațiu liniar real dacă: 

a). elementele sale sunt numere reale; 

b) corpul peste care este definit coincide cu mulțimea 
numerelor naturale; 

c) mulțimea X este nevidă; 

d) operaţiile definite pe X sunt operaţii cu numere reale. 


Fie P.X) +.) spațiul liniar al polinoamelor de grad cel 


e, »: 


mult n. Atunci operaţiile “+” şi < reprezintă: 

a) adunarea şi înmulţirea polinoamelor; 

b) adunarea polinoamelor și înmulțirea polinoamelor cu scalari 
reali; 

c) adunarea numerelor reale și. oiea polinoamelor; 


d) adunarea polinoamelor şi înmulțirea numerelor reale. 


„Fie (P,(X),+,-) spațiul liniar al polinoamelor de grad cel 
mult n. Atunci dimensiunea sa este: 

a) n; 

b) n+l; 


Elemente de algebră liniară 


c). n’; 
d) 2n. 
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Mulțimea soluțiilor unui sistem liniar formează un spațiu 


liniar dacă sistemul este: 
a) incompatibil; 

b) omogen; 

c) compatibil determinat; 


d) pătratic, cu rangul matricei egal cu numărul 


necunoscutelor. 


. Fie vectorii X, Xz; X; E€ R” astfel încât 
AX tX, te: + 0,X, =0,. Atunci X,,X2, 
independenţi numai dacă: 

a) (Va =0, i=1ki 

b) Gq, =0; 

c) & 40, (VE; 

za). k>n. 


...„ X, Sunt liniar 


Fie vectorii X,,X,,...,X, E R” astfel încât 


AX FAX, t +A =l, Atunci X pX, 
dependenți dacă: | 

a) 4,=0, V)i=Lk; 

b) (3& z0; 


„X, Sunt liniar 
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c) k>n; 
d) & +0, (v)i=1,k: 


Fie X un spaţiu liniar şi vectorii Xp Xa Xa E X astfel încât 
X; +X, + QX, =0,. Atunci vectorii sunt: 

a) liniari dependenţi, dacă œ =0; 

b) liniar independenţi, dacă a 40; 

c) liniar dependenţi, dacă az 05. 


d) liniar independenţi, dacă a=0. 


Vectorii x,,xX,,...,X, € R"'sunt liniar independenți. Atunci:. 


a) X X35... X Sunt liniar independenţi; | 


b) x, z0,,(V)i=n; 
chik sn; | 
d) x +x, +x =0,. 


; Fie X Xy AN R° vectori oarecare astfel î încât x, =X — 2x,. 


Atunci: 

a) coordonatele lui x; sunt 1 şi 2; 

b). X,X2,X, nu formează O bază în R°: 

€) X,,X2,X3 Sunt liniar dependenţi; 

d) deoarece X, -2x, me 20,2 a A + sunt liniar 


independenți. 
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10. Fie B şi B' două baze din spaţiul liniar R` şi S matricea 


l1. 


13. 


schimbării de bază. Atunci S este; 
a) pătratică; 

b) inversabilă; 

c) dreptunghiulară; j 

d) nesingulară (detS +0). 


Fie vectorii See ME A <: e R". Atunci ei formează o bază 
dacă: 

a) sunt liniar independenți şi k +n; 

b) x, #0, şi k=n; 

c) sunt liniar independenți şi k= n; 

d) k=n şi din | 


AX tX, ++, =0, >, +0, W)i=lk. 


„Fie B = (x,,X,,...X, 0 bază în spațiul liniar X . Atunci: 


a) dimă=K; EE à 
b) dimX >k; 

c) dimX <k; 

d) x, FO (V)i=1,k. 


Fie S matricea de trecere de la o bază B la baza B' şi up, 


respectiv up. coordonatele vectorului u în cele două baze. 


“Atunci au loc relaţiile: 


2) up Sup. Şi up SSM 


By m tg ţi u Sai 
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sacii ti În tai 2 | alai 
C) Up = S'u: şi up =(5 Yu; 


d a-l p Po GT 


Fie B=(x,,x,,...,X,) O bază în R". Atunci: 


2) XXX, Sunt liniar independenți; 


13, 


16. 


FZ- 


b) k<n; 
cy k=n; 
d) k>n. 


În spaţiul liniar R” există: 
a) cel mult n baze; € 
b) exact n baze; 

c) o singură bază; 

d) o infinitate de baze. 


Fie operatorul liniar L: R? > R? şi 0,, 0, vectorii nuli ai 
celor două spații. Atunci: 


a) L(0,)=0,; 


b) L(0,)=0,; 


c)“ L(0,)=0,; 
d); L(0,)=0,. 


Dacă L.R” — R” este un operator liniar, atunci: 
a) obligatoriu m>n; 
b) obligatoriu m<n; 


20. 
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c) m şi-n sunt numere naturale oarecare, nenule; 
d) obligatoriu m=n. 


„Fie L: R” — R” un operator liniar şi ker L nucleul său. 
p Ş 


Dacă x,,x,€ ker L, atunci: 

a) Xx +X, Eker L; 

b) ax EkerL, (v)aeR; 

c) Ox, + px Eker L, (Væ, BER: 
d), Laax. M iiir: 


„Fie L: R" — R” un operator liniar si kerL nucleul său. 


Dacă xe ker L, atunci: 


a) L(x)=0,; 

b) L(0x)=0,, (v)aeR; 

c) L(0x)= 0, pre. pentru 4= 0: 
d) LO)=0,. 


Dacă L: R” —>R” este un operator liniar şi A matricea sa 
faţă de o pereche de baze B, B' atunci: 


a) A EAT, aR); 
b) KEM, n R); 
c)_B, B' sunt baze în R”; 


d) B este bază în R” şi B' este bază în R”. 
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PA 
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Matematici aplicate în economie. Teste grilă 
Fie L: R” =R” un operator liniar şi x un vector propriu 
pentru L. Atunci: | 
a) (ADeR astfel încât LASAK; 
b) L(4x)=%, (VAE Ri; 
c) x#0,; 


d) L(x)=4x, (We R i 


Fie L: R” — R" un operator liniar şi X un vector propriu 
corespunzător valorii proprii 4. Atunci: 


a) L(x)=4x; 


b) dacă L(x)=0, atunci x=0,; 


C) BAIZAR; 


d) dacă L(x)=0, atunci A=0. 


Matricea ataşată unei forme liniare f : R'—oR este o 
matrice: ad dă 


a) pătratică; 


„b) coloană; 


24, 


c) linie; 


d) inversabilă. 


Dacă R R” E R este o formă liniară, atunci: 
a) f(x, +Xx:)=X +X, (xox E R"; 


b) fatx SAES), (xex ER’; 
c) f(ax)=aX, (væeR şi (V)xe R”; 


d) flaxj=af(x), (V)aeR şi (V)xe R"; 


25. 


27 
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Fie L: R" — R” un operator liniar. Atunci L devine o formă 
liniară dacă: 


3). nl; 

b) m=l;, 

0) SIs pal; 

d) n=m. 

„Fie Q:R"—R o formă pătratică şi A matricea asociată 


acesteia. Atunci: 
a) A=AT; 

b) Ace MR); 
c) Ae M,R) 


d). A este inversabilă. 


Q; R’ >R, 


Fie forma pătratică i ae ) 
. C OO) za hr lAn TAA Kaas 


(V)x = ENE AA: E a e R?i Atunci matricea asociată lui Q este: 


„(i AZ 
a) a(i) 


p” —2 9 
b) A=p—2 "20|; 
0 0 1 
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| REDS 
J A A ) 
DAD 


28. Forma pătratică Q: R*— R are matricea asociată 


| "dă SI 
A = f i . Atunci Q are expresia: 


2,003) = 2% EP 7 S AE 
b) 0(x)=2x, mg EA AN 
c) QX) =2x -x 24; 
d) Q(x) = 2 + 23 — Xa 


29. Forma pătratică Q : R? >R are forma canonică asociată: 
Q(y) = 2y7 + y; + ay? Atunci: 

a) Q este pozitiv definită, dacă a>0; 

b) Q este negativ definită, dacă 4<0; 

c) Q este semipozitiv definită, dacă a=0; 


d) Q nu păstrează semn constant, dacă a<0. 


30. Forma pătratică Q : R° —R are matricea asociată 


e IP Ada n | ; 
= | > i . Atunci forma canonică asociată este: 


LG) = y I 
b) Q09)=—y +3 
c) 0(9)=2y2-y2: 

d) 009)=-3y +7y;. 
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31. Forma pătratică Q : R° — R. are forma canonică asociată 


(95) 


O(y) = ay; +by;. Atunci Q este negativ definită dacă: 
a) a<0, b>0; 
b) a>0, b<0; 
c) a<0, b<0; 
d) a>0, b>0. 


k l A 5 A Xi a A 
„Fie Qy) =— y += y? += y; forma canonică asociată. 


ATT Ay + Cats 
formei pătratice Q: R? =R. Atunci: 
a) dacă A, >0, A, > 0, A; >0, Q este pozitiv definită; 
b) dacă A, <0, A, <0, A,<0,09 este negativ definită; 
c) dacă A, >0, A, <0, A, >0, Q este semipozitiv definită; 
d) dacă A, <0, A, >0, A, <0, Q este negativ definită. 


. Fie A matricea asociată formei pătratice O:R'—R şi 


Ap âz.. A, minorii principali ai lui. A. Pentru a aplica 
metoda lui Jacobi de aducere la ou canonică, trebuie 
obligatoriu ca: 


a) A, >0, (V)i=in; 
b) (3)A, +0 , pentru i=l,n; 
c) (V)A,; =0, pentru i=l; 
dA =A, Ees A 
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34. Formei pătratice:oarecare Q: R" — R i se poate asocia: 
a) o unică formă canonică; 
b) mai multe forme canonice, dar cu acelaşi număr de: 
coeficienţi pozitivi, respectiv negativi; 
c) o matrice pătratică şi simetrică; 
d) o matrice pătratică şi inversabilă. 


Q:R” >R 
35. Forma pătratică : ORJE St 6 Ash spunem că este pozitiv 
definită dacă: == 
a), a, 50, (i in; 
b) 04%) >0, (W)xe R", x#0,; 
0) a 20, Vijn; 
d) GxeR” Lfe încât Q(x) >0. 


QR” SR 


36. Forma pătratică În spunem că este 
(x) = day, 
i=l j=l 


seminegativ definită dacă: 

a) a, <0, (Vi, j=l,n; 

b) O()<0, Vixe R”, 20, 
c) a; <0, pentru i, j=l,n; 


d), @xE R” astfel încât Q(x) <0. 
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37. Forma pătratică Q : R? RR are forma canonică asociată: 


38 


39. 


Q(y) =—yi + y3 = y7. Atunci: 

a) Q este seminegativ definită; 

b) Q este negativ definită; 

c) (3)x,,x, e R° astfel încât O(x,) <0 şi O) > 0; 
d) (V)xe R’, x#0, avem Q(x)<0. 


O: R" R 


. Forma ini 9 Sea are forma canonică 


(x) = DRAGA X; 


i=] j=l 
asociată: Q(y) = ay, +0,y} t+, y? .Atunci Q este 
degenerată dacă: 


a) Da, =0, pentru i, j =1n; 

b) Oxe R” astfel încât Q(x) =0; 
c) (3)&, =0, pentru i=l,n; 

d) Q(x)=0  x=0,. 


Fie Q(y)=Q yi +@,y; +0,y; forma canonică asociată 


formei pătratice Q: R? > R. Atunci Q nu păstrează semn 
constant dacă: 


a) a >0, a, <0, a >0: 
b) a, <0, 4=0, œ, <0; 
ch) 4, >0, 4 >0, œ =0; 


d) 4 >0, œ, <0, weR. 
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40. Metoda lui Jacobi m a obține forma canonică, se poate aplica 


4l. 


în cazul formelor pătratice: 
a) ` pozitiv definite; 

6) semipozitiv definite; 
c) negativ definite; 

d) seminegativ definite. 


:R? GR? 


Fie operatorul liniar za) 
Eat, +a Xi) 


5. ÎNVIA al 0 i e R°. Atunci matricea operatorului în 
bazele canonice ale celor două spăţii are forma: 


42. 


Da DA): 
Teea i 


a „d 
b) A=|0 -Ij; 
1 00|. 
(1— Ax, + 20 
x + (UA = 


| l | 
% asla h 


Matricea operatorului L : R’ >R? faţă de buza canonică din 
R? are expresia A = | - Pi . Atunci operatorul L are 
expresia: 

a) L(x) = (X-X 2X y: 

b) L(x) = (at 2x7, Ke 


43, 


44. 
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c) DA= TS 
d) L(x) =x- iya. 


Pentru a se detin valorile proprii ale operatorului 


L: R” — R” cu matricea corespunzătoare A, se rezolvă ; 


ecuaţia: 

a) der(A-—A1,)=0; 

b) det(A" -4)=0; 

c) det(A" —41,)=0; 
d) det(A" +A1,)=0. 


, < 


zul 
Atunci ecuaţia car acteristică pentru obtii valorilor 


| 1 
Operatorul liniar L: R? 5R? are oii A= í -4 


proprii are forma: ; 


F I-A 2 =o 
3 -l-A ` 
A=1 42: 

= | 3 neea 

> di 3 =o: 
2 -1-A 

d) i, io: 

3-4 -l-4 


j 
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45. Fie operatorul liniar L: R? >R? cu matricea A = | ) 
Atunci ecuația caracteristică corespunzătoare este: 
a) A24+24+1=0; 
b) 42—4+1=0; 
c) 42—24+1=0; 
d) A2—24-1=0. 


46; Fie operatorul liniar L: R’ — R°. Atunci: 
a) ecuaţia caracteristică are gradul 3; 
b) ecuaţia caracteristică are gradul 2; 
c) operatorului nu i se poate ataşa ecuaţia caracteristică; 
d) matricea operatorului A € /44,(R). 


2 2 | 2 0 . 
47. Operatorul L: R — R7 are matricea A =| gs ip Atunci, 


valorile proprii ale lui L sunt: 


a) 4 =2, 4, =0; 
b) 4 =—1, 4 >-—2; 
c) AFA 1,2; 


4) A, 4 =0. 


CIT i 
48. Fie A = | j matricea ataşată operatorului L: R? > RÈ. 
Atunci: 


a) valorile proprii ale lui L sunt: 4, =1, & =1; 


49. 
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b) valorile proprii ale lui L sunt: A, =0, 4=2; 
c) operatorul nu are valori:proprii reale deoarece der A= 0 ; 
(L-A t a =0 


d) sistemul caracteristic ataşat este | . 
| E HUAGA RO ! 


Operatorul L:R* — R’ are valorile proprii A, =1 şi A, =2. 


Atunci: 


a) dacă x; este vector propriu pentru A, = x: este vector 


50. 


propriu pentru 4»; a! 

b) dacă x, este vector propriu pentru A; = x; este vector 
propriu pentru As, pentru (V)ae R’ Di 

c) dacă x, X> sunt vectori proprii pentru Au, respectiv A2 => 
x, X2 sunt liniar independenți; 

d) există o bază faţă de care matricea operatorului are forma 


Ba 


ER SR? 


„i Atunci: 
L(x) = (x1 +x,ă,) aG 


Fie operatorul l 


a) kerL=((0,0)); 
b) kerL=((a,-a) |ae R}; 


c) kerL=((0+ Ba)! |æ, Be R); 


d) kerL=((8,0) |aeR). 


44 Matematici aplicare în economie. Teste grilă 


SF. afe din iioii pimi sunt prema 


a) orice spațiu liniar este: grup abelian; 
b) orice grup abelian este spaţiu liniar; 
c) există spaţii liniare care nù sunt grupuri abeliene; 
d) există grupuri abeliene care nu sunt spații liniare. 


52. Fie vectorii E E i e R” şi A matricea componentelor 
acestora. Atunci: 
a) vectorii sunt liniar independenți dacă rang A = m; 
b) vectorii:sunt liniar dependenţi dacă rang A<m: 
c) vectorii sunt liniar dependenţi dacă rang'A > m; 


d) vectorii sunt liniar independenţi dacă rang A 70. 


53. În spaţiul R” © mulțime de vectori liniar EER poate 
avea: 


a) cel mult n vectori; 
b) cel puțin n vectori; 

c) exact n vectori; 

d) o infinitate de vectori. 


54. Fie vectorii XXX E R" şi A matricea componentelor 
acestora. Atunci sunt liniar dependenți, dacă: 
a) rang ÅA =m; i. | 
b). rang À >m, 
C) rang A <m; 
d) detA =0. 


55. 


55. 


DE 


58. 
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Fie vectorii X,,X3,...,X,, E€ R" şi A matricea componentelor 
acestora. Atunci sunt liniar independenţi, dacă: 

a) rang A=m; 

b). rang A >m; 

c) rang A<m; 

d) derAz0. 


Fie vectorii x,,x,,...,X,„, E€ R” liniar independenţi. Atunci, 
vectorii: d 

a) formează o bază în R", (V)m,ne N; 

b) nu formează o bază în R^ pentru nici o valoare a lui m; 


c) formează o bază în R” numai dacă m=n; 
d) nu conţin vectorul nul. 


Mulțimea x,,x,,...,X,, este formată din vectori liniar 

dependenţi. Atunci: | 

a) oricare dintre vectori se exprimă ca o combinaţie liniară 
de ceilalți; | 

b) cel puţin un vector se poate exprima ca o combinaţie 
liniară de ceilalți; | 

c) nici unul din vectori nu se exprimă ca o combinaţie 

“liniară de ceilalți; | 


' d) poate conține vectorul nul. 


Fie vectorii x,,x,,...,X, E€ R", n>3, liniar independenți. 
Atunci: 


a) vectorii X,,X,,...,X, formează o bază în R"; 
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b) vectorii x,,x,,...,X, Sunt liniar independenți, (V)k =1,n; 
c) vectorii X,,x,,x, formează o bază în R”: 


d) X,,X2,X3 sunt liniar independenți. 


59. Care din următoarele afirmații sunt adevărate: 
a) price submulțime a unei mulţimi de vectori liniar 
j independenți este tot liniar independentă; 
b) o submulțime a unei mulţimi de vectori liniar dependenți í 
este tot liniar dependentà; 
c) coordonatele unui vector în baza cânonică din R” 
coincid cu componentele acestuia: 
'd) dacă o mulţime de vectori nu conține vectorul nul, atunci 
este liniar independentă. 


60. Coordonatele unui vector din R”: 
a) sunt unice relativ la o bază fixată; 
b) se schimbă la schimbarea bazei: 
c) sunt aceleaşi în orice bază; | 
d) în baza canonică, coincid cu componentele vectorului. 


61. Un sistem de n vectori din R” , care conține vectorul nul: 
a) este liniar independent; 
b) este liniar dependent; 
c): nu formează o bază în R"; 
d) nu se poate spune nimic despre natura sa. 
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62. Coordonatele unui vector în două baze care diferă praya -un 
singur vector sunt: 
a) diferite; 
b) aceleaşi, cu excepția unei singure coordonate; 
c) aceleaşi, datorită unicității coordonatelor într-o ) bază; 
d) totdeauna nenule. 


63. Dimensiunea unui spaţiu vectorial este egală cu: 
a) numărul vectorilor dintr-o bază; 
b) numărul maxim de vectori liniar independenţi; 
c) numărul vectorilor din spaţiul considerat; 
d) numărul de baze din spațiu. 


64. Matricea schimbării de bază este: 
a) O matrice pătratică; n > 
b) o matrice inversabilă; 
c) formată din coordonatele vectorilor unei baze descompuşi 
în cealaltă bază; 
d) formată din coordonatele unui vector descompus în cele 
două baze, 


65. Fie aplicățiă L:R" —> R". Atunci L este un operator liniar 
dacă: s“ 
a) L(x, +x,)= L(x)+ L(x,), (V)X, X, ëR"; 
b) L(ax)= GL(x), (V)æe R,(v)xe R”; 
C) Lxi +x =L HLX) şi 
L(ax)=aL(x), (V)æE RV) xx, € R"; 


d) m=n. 
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66. Aplicația L: R” = R” este un operator liniar. Care! din. 
afirmaţiile de mai jos sunt adevărate: 
a) L(x, +x) =LX,) + L(x), (V)x px, E R”; 
b) L(ax)=aL(x), (V)xe R",(v)ae R; 
e) L(Qx, +x,)= aL(x,)+x,, (V)X X, E R”, (WaeR; 
d) L(0x, +x,)=aL(x,)+ Li) (V)x px E R” şi 
(V)aeR. 


67. Fie xı şi X2 vectori proprii pentru operatorul liniar 
L: R” => R" corespunzători la două valori proprii distincte. 
pt" il 


a) xı ŞI Xx? sunt liniar independenți;. 

b) xı şi X2 pot fi liniar dependenți; 

c) xı Şi X2 sunt totdeauna liniar dependenţi; 
< d) xi şi X2 aparţin aceluiaşi spaţiu propriu. 


68. Fie L: R” — R” un operator liniar şi A matricea sa. Atunci: 
a) Ae4,(R); 
b) AEM nR); 
c) AcM R); 
d) obligatoriu, detA #0. 


69. Fie L: R? — R° un operator liniar. Atunci: 
a) Lare cel puțin o valoare proprie reală; 
b) L are numai valori reale proprii; 


70. 


71. 


TA. 


A3: 
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c) nu se poate pune problema valorilor proprii pentru L; 


„d) matricea lui L este dreptunghiulară. 


pipa: L: R" => R" are n valori proprii distincte 
AA r.A cărora le corespund vectorii proprii X}, X3,...X 


n” 


| AA alia 


a) XoXo.. X, formează o bază în R”; 
b) x, X3: X, sunt liniar dependenţi; 
C)  X,X2s.-.,X, Sunt din acelaşi subspaţiu propriu: 


d) X X2... X, sunt liniar independenţi. 


Fie operatoru] liniar L: R" >R” liniar oarecare. Atunci: 
a) kerLCR”; 

b) kerLCR"; 

E) kerL=(0,); 


d) ker L este subspaţiu liniar. 


Unui operator liniar L: R” — R” i se poate asocia: 

a) o matrice unică relativ la o pereche de baze fixate; 

b) o infinitate de matrice relative la perechi de baze 
oarecare; 

c) m-n matrice; 

d) cel mult m matrice. 


Nucleul unui operator liniar L: R” — R” este; 


a) un subspaţiu liniar; 


„50 


74. 


JD. 


76. 
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b) o mulţime de vectori din R”; 
c) o mulțime de vectori liniar independenți din R”: 


d) mulțimea formată numai din vectorul nul al lui R”. 


Un operator liniar L: R” > R" are: 

a) cel mult n valori proprii distincte; 

b) o infinitate de valori proprii: 

c) un singur vector propriu pentru fiecare valoare proprie; 

d) o infinitate de vectori proprii, pentru fiecare valoare. 
proprie. | 


În spațiul R”, o mulţime de vectori liniar independenți poate 
fi formată din: 


a) mai puțin de n vectori; 
b) cel puțin n vectori; 

c) exact n vectori; 

d) cel mult un vector. 


Fie vectorii x,,X2,...,X,, € R”, vectorii liniar independenți. 
Atunci ei: | 
a) formează o bază în R”, dacă m<n; 


b) nu formează o bază în R”, dacă m>n ; 


c) formează o bază în R”, dacă m=n 4 


„„. d), formează o bază în R”, pentru (Y)m,ne N": 


Jele 


Coordonatele unui vector din R": 


a) sunt unice relativ la o bază; 


78. 
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“b) nu'se schimbă la schimbarea bazei; 


c) sunt în număr de n; 
d) sunt totdeauna nenule. 


Un sistem de m vectori din R” care conține vectorul nul: 


_a) este întotdeauna liniar dependent; 


b) este liniar dependent numai dacă mEn; 


„_€) poate forma o bază în R" dacă man; 
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80. 


81. 


d) nu u for mează o bază în R". 


. Dimensiunea unui spațiu liniar este egală cu: 


a) numărul vectorilor dintr-o bază; 
b) numărul de vectori liniar dependenți; 
c) numărul vectorilor din spațiul liniar; 


“d) numărul de baze din Spațiul liniar. 


l 


Matricea unei forme pătratice oarecare este o matrice: 
a) inversabilă; 

b) pătratică; 

c) simetrică; 

d) cu elementele de pe diagonala principală, nenule. 


Dacă avem relația x, = ax, atunci vectorii: 

a) X şi X sunt liniar independenţi, (Vae R; 

b) x: şi x2 sunt liniar dependenți numai dacă œ #0; 
c) X; şi X sunt liniar dependenţi, (v)ae R; 

d) x, şi x sunt liniar independenţi, dacă œ +0. 
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82. O formă pătratică este pozitiv definitivă dacă forma canonică 
ataşată acesteia: 
a) are coeficienţii pozitivi; 
b) are o parte din coeficienţi pozitivi; 
_1€). se obţine numai cu metoda lui Gauss; 
d) are coeficienţii cu semne alternate. 


83. O soluţie de bază a unui sistem liniar se obține: 
a) dând variabilelor principale, valoarea 0; 
b) dând variabilelor secundare, valoarea 0; 
c) dând variabilelor principale, valori nenule; 
d) dând variabilelor secundare, valori strict pozitive. 


84. O formă liniară este pozitiv definită dacă: 
a) are toți coeficienţii pozitivi; 
b) matricea ataşată formei liniare are determinantul pozitiv; 
c) coeficienții matricei ataşate formei liniare sunt toți 
pozitivi; 
d) pozitiva definire se referă numai la formele pătratice. 


85. Dacă suma an vectori din R” este egală cu vectorul nul 
atunci: 


a) vectorii sunt liniar independenți; 

b) vectorii sunt liniar dependenți; | 

c) cel puțin unul se scrie ca o combinaţie liniară de restul; 
d) nu formează o bază în R". 


Elemente de algebră liniară bÉ 


86. Dacă vectorii x,,x,,...,X, formează o bază în spațiul liniar 


87. 


88. 


X, atunci: 

a) dimX>n; 

b) X pX... X, sunt liniar independenţi; 
c) dim X=n; 

d) E E sunt liniar independenţi. 


Matricea asociată unui operator liniar oarecare L: R” =R": 
a) este simetrică; 

b) depinde de bazele considerate în cele două spaţii; 

c) este inversabilă, dacă m >n; : 

d) este pătratică. 


Nucleul unui operator liniar L: R” > R”: 
a) este format din vectorii proprii corespunzători lui L; 


b) conţine totdeauna vectorul nul al spaţiului R”; 


c) este subspaţiu liniar; 


d) nu conţine vectorul nul al spaţiului R”. 


Capitolul III 


Elemente de programare 
„liniară. 


1. O problemă de programare liniară ăre întotdeauna: 
. a) funcţia obiectiv liniară; 
b) coeficienţii funcţiei obiectiv nenuli,; 
c) restricțiile liniare; 
d) matricea sistemului de restricţii, pătratică, 


2. În forma vectorială, o problemă de programare liniară are 
vectorii P,,P,,...,P, definiţi de: 


a) liniile matricei A corespunzătoare sistemului de 
restricţii; 

b) coloanele matricei A corespunzătoare sistemului de 
restricții; 

c) coeficienţii funcţiei obiectiv f, - 

d) termenii liberi ai sistemului de restricţii. 
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În forma standard o problemă de programare liniară are 

întotdeauna: 

a) coeficienţii funcţiei obiectiv nenegativi; 

b) coeficienţii necunoscutelor din sistemul de restricții, 
__nenegativi; 

c) restricțiile de tip ecuaţie; 

d) coeficienţii funcției obiectiv nenuli.. 


Într-o problemă de programare liniară condițiile de 
nenegativitate cer ca: 

a) coeficienții funcției obiectiv să Ne nenegativi; | 

b) termenii liberi ai sistemului de restricții să fie re. a 
c) funcţia obiectiv să ia valori nenegative;; 

d) necunoscutele problemei să fie henegative. 


Pentru a aplica algoritmul Simplex de rezolvare a unei 
probleme de prostate liniară, aceasta trebuie să fie în: 
forma: 

a) canonică; 

b) vectoriâlă; 

c) standard; 

d) artificială. 


Pentru a aduce o problemă de programare liniară de maxim 
la una de minim se foloseşte relaţia: 


a) max (f)==—min(f); 
b) max(f)=min(-f); 
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c) max(f)=-min(= f); 
d) max(f)=min(f). 


trQ Eta M CR" se numeşte convexă dacă: 
2) (Oe M aî Ax (0-A) M, (VAER; 
b) CX E M, @AEO, 1] a. Ax H(A XEM i; 
c) (V)x,,x,E M si (Y)AE [0,1] avem: Ax, +(1-4)x,E M ; 
d) (BX, X, E M si JAE [0,1] a.i. Axt -Ax EM 
8. Combinația liniară “ Ax, + Ax, + 43X,” este convexă dacă: 
a) At At Ali a 
b) 4 E€[0,1], (V) =1L3 şi 44+4,+4=1; 
c) A E€ [0,1], (Y) =L3 şi 4 +4 +4 =0; 
d) AER, (Vi =I 3 şi A+A +A EL.. 


9. Dacă M CR" este o mulțime convexă spunem că xe M 
este vârf (punct extrem) al mulțimii M dacă: 


a) (3IxpXxE R", (3)Ae [0,1] aî. x= Ax, +(1-4)x,; 

b) (Bx px € M, (3)4e [0,1] aî. x=4x +(1-4)x,; 
<c) (3), +x, EM, (Me (0,1) aî. x= Axr t(l -4)x; 

d) (Y)x, +x, E R", Ge (0,1) af. x= Ax, 1-4. 
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10. Fie SA mulțimea soluţiilor admisibile ale unei ce-i de 
programare liniară. Atunci: 


Ca Ve e S, Ax (Axe S,, DAE [04]; 
b) (Vx xE Si AE [0,1] aa. Ax, +0 A, ËS, : 
c) Gx, x, ES, aî. 13, +0 AJE S,, (Aet; 
d) (Xix, E S4 şi @)AE [0,1] aî. Ax, FUSAN E S,. 


11. Fie SA şi Sag mulțimea soluţiilor:admisibile, respectiv 
mulțimea soluţiilor admisibile de bază a unei probleme de 
programare liniară. Atunci, dacă x€ Sag rezultă că: 


a). xx fn Caii orgie de (0,1) a... 
x = Ax, + (1-4, i 

b), (V)Xp XE S,, X, Ż X, avem xZ Ax (L-A), | 
(VJA E [0,1]; CÒN 

c) (3XL XE Sp Xi Ax, şi (IME (0,1) af. 
X = AX, +(L144)x,; 

d) (Yx Xe Sp şi (VJA E (0,1) avem: x = Ax, + (1-A). 


12. Fie SA, Sag, $o mulțimile soluțiilor admisibile, de bază 
admisibile, respectiv optime pentru o problemă de - 
programare liniară. Atunci: | 


ANII SA: 

W 5425, 

c) Sa, Sag, sunt mulțimi convexe; 
d) SA, So sunt mulţimi convexe. 
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13. În rezolvarea unei probleme de programare liniară cu 
algoritmul Simplex se aplică: 
a) întâi criteriul de'intrare în bază, apoi criteriul de ieşire din 

„bază; | 
b) întâi criteriul de ieşire din bază, apoi criteriul de intrare în 
bază; | 
c) criteriul de intrare şi de ieşire din bază în orice ordine 
dorim; | 
- d) criteriul de optim la fiecare etapă a algoritmului: 


14. Dacă X] şi X2 sutul două soluţii optime distincte (xx, E 5) 
ale unei probleme de. programare liniară, atunci: 
a) Ax, +(1-4)x, € So, (V)AE [0,1]; 
b) Soare o infinitate de elemente; 
c) f(x) =f(x,),cu f(x) funcţia obiectiv: 
d) So este finită. 


15. O'problemă de programare liniară cu cerințe de minim are 
următorul tabeł Simplex: 


Atunci: 


a) intră în bază P3; 
-b) intră în bază Ps; 
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=c) vieserdin bază P}; 
d) iese din bază P3. 


16. Fie următorul tabel Simplex al unei probleme de programare 
liniară: | | i! 


17. O problemă de programare liniară are următorul tabel 
Simplex: y: ë 


Atunci 
A yapasa 
b) .f=8, Q2 
t) f =5, æa =%; 
d) f=3, &=-1. 
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18. O problemă de programare liniară cu cerinţe de':minim are 
următorul tabel Simplex: 


Atunci Îi optimă a problemei este: 
a) x, =(0,-10,0); 
b) x, =(,3,0,0); 
ER A Act 


d) problema are optim infinită. 


19. O problemă de programare liniară cu cerințe de minim are 
următorul tabel Simplex: 


Atunci: i | 
a) f=3 şi soluţia optimă este x, = (2,1,0,0) ; 
b) f=6 şi soluţia optimă este x, = (2,1,0,0) ; 
c) f=6 şi soluţia optimă este x, = (1,2,0,0) ; 


d) problema admite soluție optimă unică. 
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20. O problemă de programare liniară cu cerințe de minim are. 


următorul tabel Simplex: 


Atunci: 


21. 


a) vectorul P; va intra în bază; 
b) vectorul P3 va ieşi din bază; 
C) problema admite soluția optimă (nică xa = (0,3,1,0,D) ; 


d) problema are o infinitate de soluții optime. 


Care din elementele următorului tabel re vede nu sunt- 


corecte? 


a) elementele de pe coloana Cp; 
b) diferențele z, =c, şi Zu -c;; 
c) valoarea funcţiei obiectiv; 

d) componentele vectorului P3. 
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În următorul tabel Simplex pentru o probjea de tr rA: 
cu cerințe de minim: 


a) diferența Z =e PER greşit calculată; 
b) intră în bază P3 sau P5; 


€); iese din bază P4 dacă intră Ps; 


d) iese din baza P4 dacă intră Pa. 


În tabelul Simplex de mai jn cu cerințe de minim pentru 
funcția obiectiv ; 


a) g = -8 Şi problema admite soluție unică; 


b) a=1 şi Pa intră în bază, iar P% iese din bază; 
c) a=1 şi problema admite optim infinit; 
d) a=-—5 şi problema admite o infinitate de soluții. 


24. 
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În tabelul Simplex de mai jos 


constantele f, & f, y au următoarele valori: 
| a) f =S; a=—l, B= =t; | i A 


29. 


26. 


b) f=7, &=-], $=1, y=1l; 


C) T'=7, ŒE 6=0, Ve 


a f=10, wL 820, yT. 


În faza Ia metodei celor:două faze, valoarea optimă a 

funcției artificiale g(x“) =]. Atunci: 

a) se trece la faza a doua; . 

b) problema inițială nu are soluţie; | 

c) soluţia optimă a fazei I este şi soluția optimă a problemei ` 
inițiale; 

d) se mai introduce o variabilă artificială. 


Funcţia artificială din metoda celor două faze: 

a) depinde doar de variabilele artificiale introduse: 

b) depinde atât de variabilele iniţiaie, cât şi de cele 
artificiale; | 

c) are coeficienţii variabilelor artificiale egali cu l; 
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d) coincide cu funcţia inițială la care se adaugă sia <a. 4 | 
“artificiale. 


27. Problema artificială se ataşează unei, probleme de 
programare: 
a) în formă canonică; 
b) în formă standard; 
c) pentru determinarea soluției optime a problemei inițiale; 
d) pentru determinarea unei soluţii de bază admisibile a 
. problemei iniţiale. 


28. Din tabelul Simplex de mai jos Frei o problemă de 
programare liniară cu cerințe de minim: 


rezultă că: 
a) problema are optim infinit; 
b) x, =(0,6,4,0,0)7 soluție optimă unică; 
c) = (0,3,2,0, 0) soluţie optimă unică; 


d) x, =(0,4, 6, 0, 0)” soluţie optimă, dar nu este unică. | 
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29, Din tabelul Simplex de mai jos pentru o pr oblemă de 
programare liniară cu cerinţe de minim: 


rezultă că: | 
a) x, =(1,0,4,3,0) este soluţie optimă; 
b) x, =(4,1,3,0,0) este soluție optimă; 


c) problema. are o infinitate de soluţii optime; A 
d) problema admite optim infinit. 


30. În tabelul Simplex de mai jos pentru o problemă de .., 
programare liniară cu cerinţe de minim: 


a) poate intra în bază P4 sau Ps; 
_b) va'ieşi din bază numai P>; 
c) poate ieşi din bază P> sau P3; 


d) soluția de bază admisibilă găsită este x = (0,1,3,0,0)” 
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31. Problema de transport de forma: 


este: 
a) echilibrată, dacă œ =15; 
b) neechilibrată, dacă a=15; 
c) echilibrată, dacă œ = 25; 
d) echilibrată pentru (V)a > 0, “deoarece are acelaşi număr 
de depozite şi de centre de desfacere. 


32. Soluţia de bază admisibilă a unei pi obleme de transport este 
dată de tabelul: 


Atunci: 
a) ,&=30, 6=20; 
b Y =15, f E5; 
c) a=15, p=0; 
d) &=20, 6=10. 
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33. În rezolvarea unei probleme de transport metoda costului 
minim se aplică pentru determinarea: 
a) valorii funcţiei obiectiv; 
b) variabilei care intră în bază; 
c) unei soluţii de bază admisibile iniţiale; 
d) soluţiei optime. 


34. Cantităţile 6, din criteriul de optim al'problemelor de 
transport se calculează pentru: 4 
a) toate celulele tabelului; 
b) celulele bazice; 
c) celulele nebazice; 
d) celulele cu costuri minime. ` 


35. Într-o problemă de transport ciclul celulei (1,3) care intră în 
bază este: | 


10 

CEEE CER EEST 
T $ 
(2,1) — (2,3) 


3 15 


Atunci va ieşi din bază variabila: 
a) xir; 
b) aiita 
C) "x33; | 
d) oricare dintre xy şi x73: 
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36. Soluţia unei probleme de transport este optimă dacă: 
a (6,20; | 
.b) 6, <0; 
c) (V); <0; 
d) (3)6, 20. 


37. O soluţie de bază admisibilă a unei probleme de transport! 
este dată de tabelul: 


ai TT (nui cane ab 
a) cantitatea totală de marfă care trebuie transportată este de 65 
u.m.; 
b) cantitatea de marfă din depozitul Dz este de 25 u.m.; 
SY) dă. 
d) ó; =-A 


38. Fie problema de transport dată de următorul tabel: 
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Aplicând metoda costului minim se determină mai întâi valoarea 
lui: i 


a) Xn; 
b) x13; 
c) X31; 
d) xı sau x3. 
39. O soluție de bază admisibilă a unei m ve de transport ` 
este degenerată dacă: 
a) (36 y =0, cu (i, j) celulă nebazică; 
b) (3), =0,cu (i, j) celulă bazică; 


TIS 
|) 


c) (vV), = 0, cu (i, j) celulă nebazică; 
d) .(V)6, =0, cu (i, j) celulă nebazică. 


40. Fie problema de transport: 


10 10 


Atunci problema: 
a) este echilibrată deoarece numărul de depozite este egal 
cu numărul de centre de desfacere; - 
b) este echilibrată deoarece depozitele conțin aceeași 
| cantitate de marfă; 
c) este echilibrată deoarece centrele de desfacere solicită 
aceeaşi cantitate de marfă; 
d) este neechilibrată. 
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O soluție de bază admisibilă a unei probleme de transport cu 
2 depozite şi 5 centre de desfacere este degenerată dacă are: 


a) 6 componente nenule; 


„_b). 7 componente egale cu 0; 


„“€) cel mult 5 componente nenule; 


42 


d) cel puţin 6 componente nenule. 


A Èi 9 Ne : x | . x» y 
- Soluția optimă a unei probleme de transport este unică dacă 


cantitățile 6, corespunzătoare acesteia sunt toate: 


a) strict pozitive; 


„b) strict negative; 


43, 


44. 


c) egale cu 0; | 
d) diferite de 0. 


Soluţia unei probleme de transport este optimă dacă: 


a) (V)6,=0; 


b) (3)6,20 


€) (6, <0; 


d) 3)5,<0. 


Fie soluţia de bază admisibilă a unei probleme de transport 


dată de tabelul: 


Elemente de programare liniară 71 


Atunci 6,, se calculează după relația: 


45. 


46. 


At 


este: 


a) 6, =1-2+1-4; 
b) 6, =0-15+5-10; 
DOE E 2144: 
d) ô, =-0+15-5+10. 


Într-o problemă de transport va intra în bază variabila wji 
corespunzătoare cantității 6, dată de relaţia: 

a) 6, = minţ6u >0); 

b) 9, = max | 0, > 0); 

c) 6; = min(6u <0}; 

d) 6, = max(6, <0}. 


Soluția de bază iniţială a unei probleme de transport este 
dată de tabelul: 


unci valoarea funcţiei obiectiv f, corespunzătoare acestei soluţii 


a) f 345; 
(b) f=65; 
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c) Pr 35; 
dife55 5 


47. Într-o problemă de transport cu m depozite şi m centre de 
desfacere, variabilele nebazice ale unei soluţii de bază 
admisibile sunt: | c 
a) toate pozitive; 

b) toate egale.cu 0; 
c) în număr de 2m-l; 


d) în număr de m: —2m+1. 


48. Într-o klias de transport variabila x intră î în bază şi are 
următorul ciclu: 


9= 15... 
(1,1 — (1,2) 
T hisi 
(2,1) «— (2,2) 
10 5 
Atunci: 

â) =: 

b) 0=5; 

6) 5=40; 


d) x21 iese din bază. 


49. Într-o problemă de transport, noțiunea de ciclu se atașează: 


a) celulelor bazice; 
b) celulelor nebazice; 
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©) tuturor celulelor; 


d) numai celulelor care au costurile c, <0.. 


. Coeficienții funcției obiectiv a unei probleme de lia 


oarecare sunt: 


a) numere reale oarecare; 


b) toţi egali cu 1; 


c) numere nenegative; 


+) egali cu O sau 1. 


51. 


S2. 


Pentru o problemă de programare liniară, care dintre 
următoarele afirmaţii sunt adevărate: 


-a) -o soluție de bază admisibilă este punct extrem al ` 


mulțimii soluţiilor admisibile; 
b) un punct extrem al mulțimii soluţiilor admisibile este o 
- soluție de bază admisibilă; | d 
c) orice soluţie optimă este o soluție de bază admisibilă: 
d) orice soluţie de bază admisibilă este soluţie optimă. 


Într-o problemă de programare liniară se Ai olosesc' variabile 
de compensare când: 


a) restricțiile sunt de forma “<”; 


| b) restricţiile sunt de forma “>”; 


c) restricțiile sunt de forma “=”; 
d) termenii liberi sunt td 
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52. 


54. 


55. 
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O soluție de bază admisibilă are componente: 
a) nenegative; O i 

b) numai strict pozitive; 

c) negative; 

d) numere reale oarecare. 


O problemă de programare liniară cu cerințe de minim are 
mai multe soluții optime dacă: 


a) z;—c; SO şi există vectori P} care nu fac parte din baza 
cu 2, re, =0, care au și coordonate strict pozitive; 

b) z,—c,<0 şi există vectori P, care nu fac parte din baza 
cu, 2, =c, =0, care au toate coordonatele strict negative; 

C) z,-—c; <0 ŞI ai vectorii P; care nu fac parte din baza 
avem z, PE, > 0; 

d) există diferențe Zis Ga > Or ld 


t 


O problemă de programare liniară cu cerința de minim 


pentru funcția obiectiv, admite optim,infinit dacă: 


a) există vectori P; cu toate coordonatele negative, care nu 
fac parte din bază şi pentru'care gjire > 0); 


b) există vectori P; cu coordonate Ponny care nu fac parte 
din bază și pentru care z,—c,> 0; 


c) z;=c; S0 şi există vectori P, cu coordonate pozitive, 


care nu fac parte din baza şi peniru care avem 
z; —c,<0; 


SF. 


58. 


59 
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d) funcția obiectiv are coeficienţi strict negativi. 


. În forma standard, o problemă de programare liniără are: 


a) numărul restricțiilor cel mult egal cu al necunoscutelor; 
b) numărul restricțiilor cel puţin egal cu al necunoscutelor; 
c) funcția obiectiv numai cu coeficienţi pozitivi; a 
d) termenii liberi ai sistemului de restricţii, nuli. 


Dacă matricea unei probleme de programare liniară în forma 
standard are rangul egal cu numărul restricțiilor, atunci: 

a) problema nu are soluţii admisibile; À 

b) restricțiile sunt independente; 

c) problema are optim infinit; 

d) se introduc variabile artificiale. 


Pentru a aduce o problemă de programare liniară la forma 
standard, se folosesc variabile: 

a) artificiale; 

(b) ) de compensare; 

c) negative; 

d) de bază. 


. Soluțiile admisibile ale'unei probleme de programare liniară 


formează totdeauna o mulţime: 


a) finită; 

b) mărginită; 
c) convexă; 

d) nemărginită. 
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60. Soluţiile de bază admisibilă ale unei probleme de 
programare liniară formează o mulțime: 


GI. 


62. 


63. 


©) 


a) 
b) 


d) 


finită; 
nemărginită; 
convexă; 
mărginită; 


O soluţie de bază admisibilă are numai componente: 


a) 


N 


c) 
d) 


nenegative; 
strict pozitive; 
negative; 
artificiale. 


Pentru aplicarea algoritmului Simplex, soluția de bază 
inițială a unei probleme de programare liniară trebuie să fie: 


a) 


b) 
È} 


d) 


degenerată; 

admisibilă; 

nedegenerată; 

cu toate componentele mai mici sau egale cu 0. 


O soluție de bază admisibilă a unei probleme de transport cu 
m depozite şi n centre (m <n ) are: 


a). 


b) 


c) 
d) 


cel mult m+n—1 componente nenule; 
cel puţin m+n-—1 componente nenule; 
cel mult m+n-—l componente negative; 
numai componente nenegative. 


64. 
„afirmaţii sunt adevărate: . 


65. 


66 


67. 
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Pentru o problemă de transport care dintre următoarele 


a) admite totdeauna o soluţie de bază admisibilă: 

b) o soluție de bază admisibilă are cel puţin m+n-l 
componente strict pozitive; 

c) are totdeauna optim finit; 

d) funcția obiectiv este pătratică. 


Într-o problemă de u ansport metoda A peuS se aplică atunci 
când: 


a) soluția iniţială este degenerată; 

b) pe parcursul rezolvării se obține o soluţie degenerată 
c) problema nu este echilibrată; 

d) problema are mai multe soluții optime. 


-O problemă de transport, pentru care există 0, = 0 pentru o 


variabilă nebazică a soluţiei optime, are: 


a) optim infinit; ” 


b) mai multe soluţii optime; 
c) soluţie optimă unică; 
d) soluția inițială degenerată. 


Metoda grafică de rezolvare a problemelor de programare 
liniară se aplică pentru probleme: 


a) cucel puțin două necunoscute; 

b) cu cel mult două inecuații; 

c), cu două necunoscute; 

d) numai pentru probleme de minira. 
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fa Pentru o problemă de programare liniară, mulțimea SA a 
soluţiilor admisibile şi mulțimea Sag a soluțiilor admisibile 
de bază satisfac relaţiile: 


69. 


70. 


TH. 


a) 
b) 
c) 
d) 


S Cat 
Sa = Sani 
SA D Sas; 
SS =S): 


O problemă de programare liniară poate avea: 


a) 


b): 


c) 
d) 


optim (finit sau nu) sau nici.0 soluţie: admisibilă; 


numai optim finit; -~ 


numai o soluție optimă; T 
numai optim nenegativ. 


Pentru å aplica algoritmul de rezolvare a unei probleme ‘de 
transport trebuie ca; 


a) 


b) 


c) 


d) 


problema să fie echilibrată şi numărul depozitelor să fie 
egal cu al centrelor; 

problema să fie echilibrată şi să avem.o soluţie de bază 
inițială nedegenerată; 

să avem o soluţie de bază degenerată şi mai multe 
depozite decât:magazine; 

soluția optimă să fie unică. 


Pentru a rezolva o problemă de transport neechilibrată: 


a) 


se introduce un nou depozit, dacă cererea este mai mare 
decât oferta; | 


12. 


7l 


74. 
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b) se introduce un nou centru, dacă cererea este mai mică 


„decât oferta; 
c) se aplică metoda perturbării; 
d) se introduc variabile de compensare. 


Pentru o problemă de programare liniară care dintre 
următoarele afirmaţii sunt adevărate: 


a) orice soluţie de bază admisibilă este soluție optimă, 


B) orice soluţie de bază este o soluție de bază admisibilă; 


c) orice soluţie optimă este o soluţie admisibilă; 
d) mulţimea soluţiilor admisibile este convexă. 


Într-o problemă de programare liniară nu se folosesc 
variabile de compensare când: 


a) resttietiile sunt de- forma TA 


b) restricțiile sunt de forma “>”; 
c) , restricțiile sunt de forma “=”; 
d) sistemul inițial de restricții este în forma standard. 


O problemă de programare liniară de minim are mai multe 
soluţii optime dacă avem satisfăcut criteriul de optim şi: 


a) există vectori P; din bază, cu z; -c; =0, care au 


coordonate pozitive; 


b) există vectori P; care nu fac parte din bază, cu 


2, —c, =0, care au coordonate pozitive; 
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'C) pentru vectorii P; care nu fac parte din bază, avem 
z, cj <0; | 
d) există vectori P; care nu fac parte din bază, cu 


z; =c,; = 0, care au coordonate negative. 


75.0 problemă de programare liniară de:minim admite optim - 

infinit dacă: nE 

a). criteriul de optim nu este satisfăcut şi vectorii din afara 
bazei au țoate coordonatele negative; | 

b) criteriul de optim este satisf? ăcut şi. vectorii din afara 
bazei. au coordonatele negative; 

c) criteriul de optim nu este satisfăcut şi vectorii din afara 
bazei au şi coordonate pozitive; 

d) criteriul de optim este satisfăcut şi vectorii din bază au 


„toate coordonatele pozitive. 


76. O problemă de programare liniară de minim admite soluție 
optimă unică dacă: 


a) criteriul de optim este satisfăcut şi toți vectorii din afara 
bazei: au diferenţele z;—c, <0; 

b) criteriul de optim este satisfăcut şi toți vectorii din afara 
bazei cu diferențele z, —c, =0 au şi coordonate pozitive; 

c) criteriul de optim este satisfăcut şi vectorii din afara, 
bazei cu diferențele z, —c, =0 au coordonatele negative; 

d) criteriul de optim nu este satisfăcut şi toți vectorii din 
afara bazei au diferenţele z, —c, >0. 


TP: 


78. 


79 


80. 
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În forma standard, o problemă de programare liniară are: 
a) numărul restricțiilor cel mult egal cu al necunoscutelor; 
b) restricțiile de tip ecuaţie; 


c) restricțiile de tip inecuaţie; 
d) variabile artificiale. 


Dacă matricea unei probleme de programare liniară în forma 


'standard are rangul egal cu numărul restricțiilor atunci: 


a) problema are întotdeăuna soluţii de bază admisibile; ` 
b) restricțiile sunt independente; ` 

c) problema are soluţie optimă unică; 

d) s-au introdus variabile artificiale. 


. Pentru a aduce o problemă de programare liniară la forma 


standard se folosesc: 
a) variabile artificiale; 
b) variabile de compensare; 


c) variabile de bază; 


d) transformări elementare. 


Soluţiile optime ale unei probleme de programare liniară 
formează totdeauna o mulțime: 

a). finită; 

b) mărginită; 

c) convexă; : 

d) finită şi convexă. 


82 
81 


82. 


83 


84. 


a) nenegative; 
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. O soluţie de bază admisibilă nedegenerată are întotdeauna 


componentele principale: 


b) strict pozitive; 
c) negative; 
d) egalecu 0. 


O problemă de transport cu 3 centte ŞI 4 mia are soluția 
de bază inițială nedegenerată, dacă; aceașta are: 

a) 3 componente pozitive; . 

b) 6 componente pozitive; 

c) 7 componente pozitive; 

d) 4 componente pozitive. 


„O problemă de programare liniară poate fi rezolvată cu 


algoritmul Simplex numai dacă: 


a) este în forma standard; 


b) numărul necunoscutelor este egal cu cel al restricțiilor; 
c) este echilibrată; 
d) funcţia obiectiv are coeficienți nenegativi. 


Pentru a rezolva o problemă de transport trebuie ca: 


a) numărul depozitelor să fie egal cu al centrelor; 


b) problema să fie echilibrată; 


c) soluţia iniţială să fie obligatoriu degenerată; 
d) costurile de transport să fie numere întregi. 


85. 


86. 


87. 


88. 
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Metoda celor două faze se aplică: 


a) numai când problema iniţială este de minim; 

b) pentru determinarea unei soluții de bază admisibile a 
problemei iniţiale; | 

c) pentru determinarea soluţiei optime a problemei iniţiale; 

d) cu o funcţie obiectiv diferită de funcţia iniţială. 


'O problemă de transport: 


a) are întotdeauna soluție optimă finită; 


b) poate avea optim infinit; 
-c)” poate avea mai multe soluții optime; 


d) este totdeauna echilibrată. 


Pentru a determina soluţia inițială a unei probleme de 
transport: 

a) se aplică metoda diagonalei; 

b) se aplică transformări elementare; 

c) se foloseşte întotdeauna metoda perturbării; 4, 

d). problema trebuie să fie echilibrată. 


Pentru aplicarea algoritmului Simplex este necesar ca: 

a) sistemul în forma standard să admită soluţie unică: 

b) sistemul în forma standard să aibă cel puțin o soluţie de 
> bază admisibilă; 

c) coeficienţii funcției obiectiv să fie nenegativi;. 

d) problema iniţială să fie obligatoriu de minim. 


84 


„89. 


90. 


91. 


92. 
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Soluţia unei probleme de transport este optimă dacă: 


a) costurile de transport: Cj 20; 


d toate cantitățile Ô; <0; 


c) toate cantitățile 6, 20; 


d) există cantităţi 6, 20. 


Criteriul-de optim al unei probleme de programare de:minim 
este satisfăcut dacă; 


a) "toate diferenţele z; =c, <0; 


'b) există diferențe z;-c, <0; 


c) toate diferenţele 2, apă: 


d) toți vectorii P; din afara bazei au diferenţele z, —c, 0. 


O problemă de transport are optim infinit: 
a) dacă se aplică metoda perturbării; 

b) niciodată; | 

c) dacă toţi 6, <0; 


d) dacă există ô, >0. 


O problemă de transport are întotdeauna: 
a) optim finit; ad 

b) cel puţin o soluție de bază admisibilă; 
c) optim negativ; 

d) o infinitate de soluţii optime. 
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93. Funcţia obiectiv a problemei artificiale are: 


94. 


33 


96.Î 


a) 


totdeauna optim finit; 
coeficienții mai mari decât 1; 
optim negativ; 

coeficienți nenegativi. 


Dacă funcția artificială are optim strict pozitiv, atunci: 


a) 


5 


c) 


d) 


problema iniţială nu are soluţii; 

în bază au rămas variabile artif iciale; 

problema inițială are optim infinit; 

soluția optimă a problemei inițiale coincide cu soluția 
optimă a problemei artificiale. 


3 Într-o problemă de transport coeficienții: funcției obiectiv 


reprezintă: 


a) 
b) 
c) 
d) 


cheltuieli de depozitare; 

cheltuieli de desfacere; 

cheltuieli de transport; 

costuri de achiziție a mărfii de. taandas 


Într-o problemă de transport vom avea costuri de transport 
egale cu 0, dacă: i 


a) 
b) 
c) 
d) 


soluția inițială este degenerată; 
problema inițială este neechilibrată; 
problema are mai multe soluții optime; 


-se aplică metoda perturbării. 
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97. Într-o problemă de transport va intra în bază variabila 
corespunzătoare lui: 


a). 6, > 0, maxim; i 
b) 6; >0, minim; 
c) 6, <0, maxim; 


d). 6, <0, minim; 


98. Ciclul unei celule nebazice este format: 
a) din cel puţin 4 celule; 
„b) „din cel, mult 4 celule; 
c) dintr-un număr par de celule; 
d) numai cu celule nebazice. 


99. Problemele-de transport: 


a) sunt cazuri particulare de probleme de programare 
liniară; CITA 

b) au optim finit sau infinit; 

c) au numai optim finit; 

d) sunt totdeâtina echilibrate. 


100. Într-o problemă de transport criteriul de ieşire se aplică: 

a) celulelor cu număr impar din ciclul celulei care intră în 
bază; Ai 

b) celulelor cu număr par din ciclul celulei care intră în 
bază; iiih 

c) tuturor celulelor din ciclul celulei care intră în bază; 

d) celulelor cu costuri minime din ciclul celulei care intră în 
bază. 


TA 


Po 
BR ANE 


Capitolul IV NVE 
Îi | 


Serii numerice. Serii de puteri 


1. Fie seria Sa 
nal 


grupe finite: 


n? 


convergentă. Atunci, asociind termenii în 


a) seria poate deveni divergentă; 
+ b) seria rămâne convergentă; 
c) seria rămâne convergentă numai dacă a, 20, (Y)ne N`; 


d) suma seriei nu se modifică. 


2. Care dintre următoarele operaţii poate modifica natura unei 
“serii divergente: 


a). asocierea termenilor seriei în grupe finite; 

b) adăugarea unui număr finit de termeni la termenii seriei, 
c) eliminarea unui număr finit de termeni ai seriei; 

d) înmulţirea termenilor seriei cu un scalar nenul. 


3. Suma unei serii convergente se modifică când: 


a) asociem termenii seriei în grupe finite; 
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b) adăugăm un număr finit de termeni pozitivi la termenii 


seriei; 
c) suprimăm un număr finit de termeni ai seriei; 
d) înmulțim termenii seriei cu un scalar nenul. 


Fie seria numerică > a, +4, e R. Care din afirmaţiile de 
“ 7 TA p 


mai jos sunt adevărate: 


ic = ii . . 
a)) dacă Ya, converge, atunci lima, =0; 
n—co 


neal 


b) dacă lima, =0, atunci A converge; 
n=) REI 


c) dacă J-aj diverge, atunci lim a, +0; 
n=l su 


„d)) dacă lim, #0, atunci seria Ya, diverge. 
nal t 


n=% 


„Fie i AR şirul sumelor parțiale ataşat seriei Da „Dacă 


n=] 


“lim, =2, atunci: 


n=% 


a) seria converge; 

b): seria diverge; .. | | 
c) nu se poate preciza natura seriei; 
d), seria are.suma: $ = 2. 


Serii numerice. Serii de puteri: - 89 


6. Fie (S, cu Şirul sumelor parţiale atașat seriei Sa, şi 


n=l 
lim S, =S. Atunci seria: 
a): converge, dacă S + too; 
b) diverge, dacă S>l; 
c) diverge, dacă S$ <0; 
d) converge, dacă S =1. 


7. Fie seria geometrică Sag" „cu a£0. Atunci seria: 
n=0 


a) converge, pentru q€ (-1, N 

b) converge, pentru qe [- Pl; 

c) diverge, pentru q>0; 

d) diverge, pentru qe (—,—1]U[1,+0). 


8. Seria armonică generalizată Dr este o serie: 
nal 


a) convergentă, dacă &>0; 
b) divergentă, dacă œ <0; 

' c). convergentă, dacă œ >1; 
d) divergentă, dacă g =1. 


9. Fie (S, en Şirul sumelor parțiale ataşat unei serii de termeni 


pozitivi S-a, , (a, 20). Atunci şirul (S, )„n este întotdeauna: 


n=l 


a) mărginit; 
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b) “monoton crescător; 7 
c) monoton descrescător; 
d) convergent. 


x 


” 


Fie seriile cu termenii pozitivi >. a, Şi $b astfel încât’ 
t i n=l n=l = 
a, sb,, (Y)ne N’. Atunci: 
a) Pa. converge dacă $b, converge; 
n=l nal i 
b) Sa, diverge dacă Sb, diverge; 
n=l n=] >» 
.c) Sb, converge dacă da, converge; ; 


-nal n=] 


d) PILA diverge dacă Ya, diverge. 


nal n=l 


„ Fie seria cu termeni pozitivi Sa, + 4, 20 şi seria armonică 


n” 
œo ] A 
5. Atunci: 
n=l n 


„oa ai al j l 
a) A a, converge dacă a, >—; 
n=l I 


b) ma diverge dacă a,> ~ : 
n=l l 


co $ 1 
c) ) a, converge dacă a, <—; 
n=] n 


„Serii numerice, Serii de puteri, 9] 


co L | 
5d); da, diverge dacă a, s—. 


13, 


n 


n=} 


P 


. Fie seriile cu termeni pozitivi Sa, Şi Sa. Dacă 


n=l CME Mala 


TĀ : 
lim — = 1, atunci: ) 


no 
2a 


a) dacă Ya, Eja Èh (C); 


n=l n=l 


b) nu se poate preciza natura seriei Xa , dacă seria Sb, 


n=l nel 


(D); 3 
ç) dacă Yh, D=. Sa, (D); : ' 
n=l 


n=l 


d) dacă Sa, (D), seria 32 poate fi convergentă sau 


n=l 


divergentă. 


Criteriile de comparaţie se aplică seriilor: 


a) cu termeni oarecare; i 


b) cu termeni pozitivi; 
Cc) cu termeni alternanți; 
d) de puteri. 
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14. Fie seriile de termeni pozitivi da, ŞI Sb, „care såtisfac 
it ) i el n=l 


-CSa | 
relația lim — = k . Atunci: 
n=% | 
n 
e) dacă ke (0,1), seriile au aceeaşi natură; 


île 24 şi! Sa, (0) So, (C); 


n=l 


g) k=l şi S'o, (D) => Ya, Dy 


n=l n=l] 


hý; k =y/2 Şi a, (D> 55, (C). 


n=l n=l 


l 
15. Fie seria Ya, , a, 20. Dacă linis È, atunci: 


n=l Í d 


ns 


a) lim} ei 
2 


b) A converge; 


n=l 


c) d, a, diverge; 
n=l 


d) lima PEA 


pe hp 
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! ; „aisa í > va, 
16. Fie seria cu termeni pozitivi da, şi notăm cu A, =lim— 


n=} e a, 
şi 4. = limaja, . Atunci: 


a) dacă 4 <13> 4>; 
l 


b) dacă ATA >2: 


c) An = Ai | 
d) dacă 4, =V2 3422. 


a - a <. 
17. Pentru seria da, » 4, 20 avem lim—- = A. Atunci: 


n=l TER a, 


a) pentru 2€ [0,1) => Pa, diverge; 
n=l 


b) pentru 2e (0,1] > Da, converge; 


n=l 


c) dacă 422 > da, diverge; 


n=l 


- 


Í 1) __< | 
d) dacă ie [0.2] = J a, converge. 


n=ì 


18. Pentru seria cu termeni pozitivi da, avem lim /a, =42, 
PI ns 


Atunci: 


a) Sa, converge; 


n=l 
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19: 


20. 


c) 


d) 


Fie 


Fie 


a) 


b) 
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a l 
1 — . 
limit = 


n= a 


n 


pie diverge; 


n=l 


lim Crni geji mwi 7 Xe 


n—oo AM 


Sa, a, >0 astfel încât liman 
n=l "X / n 


| Sa, converge; 


n=l 


(Iba 
lim—- =2; 


n—)eo 
a, 


limw/a, =2; 


n=—)ea 


Sua, diverge; 


n=l 


Sa, „ a, 20 astfel încât imn = 


n= 


n=l n+l- 


Sa, (C) dacă ue (cl); 


n=l 


TA, (C) numai dacă xe (0,1), 


n=l 


au) 2. Atunci: 


=> A 
i l 


” 


-)- u. Atunci: 


2i: 


2z: 


Serii numerice. Serii de puteri 


c) dacă 4=0 => Ya, (D); 


n=} 


d) dacă ue (1,2) > Sa, (C). 


n=l 


Seria cu termeni pozitivi da, are şirul sumelor parțiale 
n=l i 


(S, den mărginit. Atunci: 


a)) a, converge; 


n=l 


b) şirul (S, „cu converge; 


c) nu se poate preciza natura seriei Sa, i 


n=l 


d) Xa, diverge dacă (S,) y este monoton crescător. 


n=l 


In aplicarea criteriului lui Raabe-Duhamel seriei da 


n=l 


n? 


a, 20 se cere calculul limitei: 


a) ga -1); 
pape a 


n 


n=% 
a, 


b) imn ii s 
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c) limn l, -1 |; 


n=} a 


n+l 
A a 
d) limn| —= +1 
n—yco a 
n+l 


23. Fie:šeria alternată >: (—1)"a, cu a, 20, Criteriul lui 
n=l 


Leibniz afirmă că seria: 
a) converge, dacă a, — 0 monoton descrescător; 
b) diverge, dacă a, — 1 monoton crescător; 


c); converge, dacă şi numai dacă lim a; =0; 


neo 


d) diverge, dacă (a)y este monoton crescător. 


24. Fie seria i (=D""a sad > 0) astfel încât lim ada, = 0 2 Atunci 
n n PE n iz: 
n=l 


seria converge dacă: 
2) (a, cu este monoton crescător; 


b) (a)y este monoton descrescător; 


CA 
c) lim—tL-<l; 


n—se 
a, 


d) limpa, >1. 


25. Seria Su, este o serie alternată dacă: 


nal 


a) u,’ >0, (V)nenN; 


Du (D'a 


26. 
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b) < Hy "Unu SO, (ne N; 


c) u,=(la,a,eR; 


a, 20. 


n? 


n? 


Fie seria de termeni oarecare da, „4, € R. Care din: 
nal 


următoarele afirmații sunt adevărate? | 


a) dacă da, (0 $ a,l G) 


nal n=l 


_b) dacă Sia, (C)> Sa, ©); 


27. 


n=l n=] 


c) dacă Sa, (D) => Sja, | (D); 
n=1 


n=l 


d) dacă Sla, | (D)5 Sa, (C). 


n=} nal 


; WE e d pă | | 
Fie seria da, „a,€ R astfel încât LNE Atunci: 


n=l y A a, 
a) seria la, | converge; 
n=l 


b) seria da, converge; 


n=l 


c) im da, | ==: 
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d) nu se poate preciza natura seriei >T gi 


n=l 


28. O serie cu termeni oarecare 2d , a, E R se numeşte 
i n=l 


iai koii dacă: 


a) Sa, (D) şi al Er 


n=l" 


b) Sa, Osi S]a, | D); 


n=l n=l 


d Sa, (Osi la, LO 


d) Ya, (D) şi Xe] (D). 


n=l 


a, 20. Atunci: 


n? 


29. Fie seria cu termeni pozitivi Ya 


nal 


2) dacă 25 (CTS Sa, (C); 


n=i 


b) dacă Sa, (D) > Ža, | (D); 


n=l. 


X$ a, = Ja, |; 


n=l n=] 


d) )dacă Sa, (D) nu se poate preciza natura seriei pă al. 


n=] n=l 
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30. Seria cu termeni pozitivi Y a, are limita 


nal 


a, 


lim n 
U Saa duid a 


—1 |= 4. Atunci, dacă: 


n+l 


a) 4=3 = 2a aT COnyerge; 


n=l 


b) „== da, diverge; ~ 


n=l 


LI lila iai 


c) 4=0> Sa, diverge; 


nsi 


d) u23 > Ya, converge. 


n= f ) 


La iii seaca sei 


CEE Ra | A | 
31. Seria de puteri 5 a, Xy a ER are imisa, Atunci: 
n=l ai a, 


a) limpa, =: 


n=} i 


b) limia =I; 


n=» 
c) seria converge pentru xe (—1,1); 


d) seria converge pentru xE [-1,1]. 


32. Seria de puteri a,x", a,€ R are limita lim4/|a, |=0. 
; n=l dá nN 


Atunci: 


a); seria are raza de convergență r=0; 


ilini r 
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b) seria converge, pentru (Y)xe R;- 
c) seria converge numai în x=0; 


d) “imnul 0. 


33, 


2% 


Seria de puteri da, (x — 39)” cu'a,e R,are - 


n=} 


s |ă Tedis 
lim lanl = +oo, Atunci seria: 


n=} | 
a, 


a) converge, (vV)xeR; 

b) diverge pentru x=x,; 

c) are raza de convergență r=0; 
d) converge numai în pentru x= x. 


„ Seria de puteri da, (x4+1)” are raza de convergenţă r=1. . 


n=l 


Atunci seria: S 

a) converge, pentru xe (LD; 
b) converge, pentru xe (0,2); 

c) converge, pentru xe (-2,0); 


d) diverge, dacă xe (3,20). 


Seria de puteri da, w=) are lim+/|a,|=0. Atunci 
P, i diii - „ne 
seria: 

a) converge, numai în x = x; 


b) diverge, (vV)xe R'; 


36. 


dd 


38, 
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c) converge, numai pentru xE (—x,X); 


d) converge, (V)xe R. 
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Seria de puteri Sa, (x = x)” are raza de coivergenţă r>0. 


n=l 
Atunci teorema lui Abel afirmă că seria converge pe 
intervalul: 


a) (oară 


bD} Egert rs 
CA- E 


d) (=x = Er). 


eaten 


m 
d În 


Fie seria de puteri Sa, X% cu lim Lal dau da 


n—eo 
n=l a, 


a), seria converge numai pepi xE - 


w IÈ 


b) raza de Eige este r=2; 
| ; 

c) raza de convergență este r=—; 
2 


d). seria diverge (V)xe (=0,-2)U (2, +00): 


SAS ng g” i E n 
Fie seria de puteri >Hi ~1)" —. Atunci coeficienții seriei 


n=l n 
sunt dați de relația: 


a) a, =(=1)"; 
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b) a, =+; 
= n 
E 

c) a, (==; 

n 


ps 


a at, 
Ă n 


39. Fie r raza de convergenţă a seriei de puteri Dax! „Atunci 
| n=l 
seria: | 
a) converge (V)xe R ,dacă-r =+; 
_b) diverge (V)xe R, dacă r=0; 
c) converge întotdeauna în x=0; 
d) diverge (V)xe R, dacă r=-too. 
| , oo s x" N 
40. Seria de puteri X (1) — are raza de convergență r=1. 
: l naag ji n Fă 
Atunci domeniul maxim de convergenţă al seriei este: 
a) xe(-L,D;. A 
b) xe(-Ll]; 
“c) xe[-L,l); 
d) xe[-1,l]. 


41. Fie seria de puteri pi a,x" , a cărei rază de convergență este 
n=l l 3 


r>0 finită. Atunci: 


a) seria converge, (V)xe (-r,r); 


42. 


43, 


44. 
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"Tu a, 
c) limijla,|=—; 
n—oe 


d) lim uzi] = lim/| a, |. 
n=—ee ! la | ©- now 

n 
Seria Taylor ataşată unei funcții f(x) în punctul xo: 


a) este o serie numerică; 
b) este o serie de puteri; 


(n) 
X 
c) are coeficienții de forma a, A LO), 
n 
i mil gatalai N F) 
d): are coeficienții de forma a, ame — 
n! 


Seria MacLaurin ataşată unei funcții Ax): 
a) este o serie numerică; 
b) este o serie de puteri centrată în xy € R oarecare; 


C). este o serie de puteri centrată în 0; 
d) este un caz particular de serie Taylor. 


Fie f:ICR-—R o funcţie oarecare. Care dintre condițiile 
de mai jos sunt necesare pentru a-i ataşa acesteia o serie 
Taylor în punctul xo: 


a) obligatoriu, x€el; 
b) Ax) admite derivate de orice ordin în xo; 
c) fderivabilă pentru (v)xe R; 


d) x€ R, oarecare. 
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45. Coeficienţii numerici ai unei serii MacLaurin ataşate unei 
funcţii f(x) au forma: 


alde d i 20) 
n! 
i do): 
n! 
LO, 
c) a, =(0 


n) 
d) a mie 


a n! 


46, Seria de puteri Sa, A satisface propritatea, lima, =1. 


n= 
B: 


Atunci seria: 

a) converge numai în x=|; 
= b) diverge, (vV)xe R; 

c) converge, (V)xE (-1,1); 

d) diverge, dacă xzl. 


47. Seria de puteri d =1)"x" 
n=l 
a) diverge, (V)xe R; 
b) converge, pentru x=1; 
c) are raza de convergență r=1; 
d) converge, (v)xe (—1,D). 


48. 


49. 


50. 


ȘI, 
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Pentru a studia convergenţa unei serii alternate se aplică: 

a) criteriul raportului; 

b) criteriul lui Raabe-Duhamel; 

c) criteriul lui Leibniz; 

d) oricare dintre criteriile de convergență pentru serii 
numerice. 


Seria de puteri Ya x” este conver peny pe R numai dacă: 


ns . 


a) raza de convergență r=0; 
b) raza de convergenţă r=-+oo; 


C) lim/|a,|=0; 
n=% 


d) dima, =+, 


: N~} 


Seria de puteri > a(x- x)" converge numai în Xo, dacă şi 
0 


n=l 


numai dacă: 
a) raza de convergență r=0; 
b) raza de convergență r= +o; 


c) limyjla, „|; 


d) lima, #0. 


n—e0 


Fie seria numerică j a, pentru care lima, =0. Atunci 
n—e 
n=] 


seria: 


a) converge, (V)a,E R; 
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b) „converge; dacă a; 20; 
c) diverge, (Y)a, E€ R 


d) nu se poate preciza natura seriei. 


52. Dacă pa şirul sumelor parţiale lim S, =1 atunci seria 


n=} 


a) este convergentă şi are suma $ =1; 
b) este divergentă deoarece lim $; #0; 


n=}o0 
c) ar putea converge; 
d) ar putea diverge. 


53. Dacă pentru seria da, „a, 20 şirul sumelor parţiale este 
n=l 
mărginit, atunci seria: 
a) este convergentă; 
b) este divergentă; pi 
c) poate fi convergentă sau divergentă; 
d) diverge, dacă şirul sumelor parțiale este- monoton < 
crescător. 


54. Fie seria Ag: G AO rina nsi = A. Atunci seria: 
noe (q 


n=l , n 
a) diverge, dacă 421; 
(b)) converge, dacă A< aa 
c) conver ge, dacă 4=0; 
d) diverge, dacă 4=0. 
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a 4 A: e 
55. Fie seria a: a, 20 şi lim| ——--—1|= 4. Atunci seria: 
nel q i 


H+ 
a) este divergentă, dacă 4=0; 
b) este convergentă, dacă u <l; 
c) este divergentă, dacă 4 >l; 


d) este convergentă, dacă g = +00. 


56. Fie seria Na D'a, , a, 20 şi lima, =0. Atunci seria: 


nayo 
n=l 


AAA i 1 =» Mid s a e > į z l F A 
"a) este convergentă, conform criteriului lui Leibniz; 
b) este divergentă, conform criteriului general de 

divergență; 


c) este DOR că, dacă a, n > du pentru orice nE EN": 


d) este convergentă, dăcă a, EF pentru orice ne N’. 


57. Fie seria Ya, Şi lim a, =. Atunci seria: 


nal 
a) este convergentă ia are suma S =l; 
b) este divergentă; 
c) este convergentă, dacă a, >0;. 
@) nu se poate preciza natura seriei; se aplică criteriul lui 
Raabe-Duhamel. | 
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58. Seria 3 a, este divergentă dacă: 
n=]; - kei 


a) lima, =0; 


n=% 


b) lima, =1; 


n=} 


c) lima, =+; 


„ neo 


d) lima, =0, a, <a, pentru orice ne N”. 


neo 


59. Fie seria Ya, n A şi lim 4a, =À . Atunci seria: 


n=} 
a) este convergentă, pentru 4>1; 
b) este divergentă, pentru 2> 1; 

l IG, Te. $ 
c) este convergentă, pentru À = —=; 


d) este divergentă, dacă A = +00, 


—)o0o 
Cu : 


Rp a nr 
60. Fie seria Sa, „cu lim | i - = 0. Atunci seria: 
n 


n=l 
a) este convergentă, pentru a, 20; 
b) este divergentă, pentru a, >20; 
c) este convergentă, (Va, R ; 


d) este divergentă, (Va, ER. 
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Cu 


a 


n 


= 0. Atunci seria: . 


61. Fie seria $ a,x” şi-lim 


n=) 


n=l 
a) este convergentă, (v)xe R; 
b) este divergentă, (Y)xE R; 
c) este convergentă, număi în x=0; 
d) este divergentă, pentru (V)x <0. ` 


62. Pentru seria > a,x" avem lim4/|a; |= p . Atunci raza de 
n=) 
| nsl 


convergență r este: 
l 2 
a) r =—, dacă 0 < p < +a; 
| D | 


b) zs 0. dacă pa On 
c) r=0, dacă p = +o; 
d) r=1, dacă p =1. 


63. Seria ax are raza de convergenţă r = 0. Atunci seria: 


n=l 
a) este convergentă, numai în x=0; 
b) este divergentă, (V)xeR;: 
c) este convergentă, pentru xE (0,92); 


d) este convergentă, (vV)xe R. . 
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64. Dacă seria Sa, (x —:49)”. are raza de convergenţă r=0, 


n=l 


atunci i seria: 

a) este convergentă, (V)xe (=X FY; 
b) este divergentă, (V)xe RN(x); 
Cc) este convergentă, numai în x = x; 


d) este divergentă, (Y)xe R. 


3 


65: Seria Sa- x)”. are; lira nt =0. Atunci seria: 


Kai © now a, 


a) este convergentă, (v)xeR: 
b) este divergentă, (V)xe (PX, X0); 
„€) -este divergentă, pentru orice x > x; 


d) este convergentă, numai în x=0. 


66. Fie seria numerică Sa, . Atunci seria: 


n=l 


a) converge, dacă lima, = 0; 


noi = 


b) converge, dacă şirul An converge; 
fe) SIygrgc, dacă lima, +0; 


LL im în 


d) converge, dacă a, este crescător. 


67. O serie cu termeni pozitivi: 


a) este convergentă, dacă termenul general tinde la 0; 


68. 


69. 


70. 


Serii numerice. Serii de puteri 111 
b) este divergentă, dacă termenul general nu tinde la 0;, 


c) are totdeauna şirul sumelor parțiale crescător; 
d) converge totdeauna la 0. | 


„a 0 ati Cata Mur d 
Fie seria $6, „a, >0 şi lim—*+= A. Atunci seria: 


n=% 
nal d, 


a) diverge, dacă 4>2; 


_b) converge, dacă <1; 


c) diverge, dacă A +0; 


4) converge, dacă 4=1. 


a, 


Fie seria Sa, „a, 20 şi lim n =] |= 4. Atunci seria 
[i C 


n=l n+l 


este divergentă, dacă: 


a) u=l; 
l 
b) Hz 
ceU SR 
d) UH 


O serie cu termeni pozitivi da, „a, 20: 


n=] 
; Anl 
a) converge, dacă lim —==0; < | | 
ne a 
n 


b) diverge, dacă lima, =1; 
n—yco 
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c) diverge, dacă lim a, = +00; 
n—se 


d) diverge, dacă lim a, =0. 
n—ee 


71. Seria AN a,» 4, 20 este: 


n=l 


a) convergentă, dacă lim Ya, =0; 
n—oo 
in divergentă, dacă lim #/a 04 
n= în 


c) convergentă, dacă lim “a, A 


n> 


d) divergentă, dacă lim Wa, =0. 
n= 


a imereav i 
72. Fie seria J a, cu limnp—>-1|=0. Atunci seria: 
no ad 
n=l n+l 2 


>0; 


a) este convergentă, dacă a, > 
b) este divergentă, dacă a, 20; 
c) este convergentă dacă a, este Şir crescător; 


d) este convergentă, oricare ar fi a,€ R. 


73. O serie de puteri A a,x" are raza de convergenţă r= 
ns 


Atunci seria: 
a) converge pentru xE (-2,2); 


2 


e i De 


| LI) 
b) converge pentru xe (3): 


74. 


TA. 


76. 
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c) converge numai pentru x=2; 
d) diverge, dacă x>2. 


O serie de termeni pozitivi, da, „4,20: 


n=l 


L=]; 


a) converge, dac 
n3 a, 


b) diverge, dacă lim —= Cn = =; 


n—oe an 


c) converge, dacă lim a, =+o; 


n=} 


d) diverge, dacă lim Wa, = 2. 


n T 


Seria de puteri Y a,x" x" are lim o| a, | =+. 


n=l 
a) converge, (Y)xE R; 
b) converge, numai pentru x=0; 
c) converge, numai pentru x > 0; 
d) diverge, pentru x 40. 


Fie o serie oarecare cu termeni pozitivi da, „a, 20 şi 


nat 


a,, 
lia SEL =]. Atunci: 
n= Şi 


a) limwa, >=] 


n= 


b) seria converge; 


Atunci seria: 


3 


114 Matematici aplicate în economie, Teste grilă 


c) se'aplică criteriul lui aae a pentru a-se; 
determina natura seriei; 
d) seria diverge. 


77. Seria armonică generalizată Ss cu deh: 
n= N 


a) converge, dacă œ =1; 
(b) diverge, dacă œ <1; 

c) diverge, dacă a=2; 

d) converge, dacă & = Zy 


78. Fie seria cu termeni alternanți S-a, , a, 20. Dacă 


n=l 


lim a, = 1, atunci: ) PP sac 
n=—yco iis j i 


a) seria converge; 
b) seria diverge, conform criteriului general de divergență; 
c) seria converge conform criteriului lui Leibniz: 

„d) nu se poate preciza natura seriei. 


79. Seria, de puteri Sa, pe). are raza de convergenţă r=1. 


n=l 


Atunci seria: 

a) “converge, pentru xE (-1,]); 

b) diverge, pentru xE (—%,—2) U (0, +); 
c) converge, pentru xe (0,2); - 


d) converge, pentru xe (-2,0). 
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80. Seria de puteri da, (x — 1)”, are raza de convergență r=1. 
j Foer S nal 
“Atunci seria: - 
„a) converge, pentru xE (-1,]); 
-~ b) diverge, pentru x€ (—=%,0)U (2, +20); 
c) converge, pentru x€ (0,2); 


d) converge, pentru xE (-2,0). 


81. Seria de puteri Sa, (x — 19)" „are raza de convergenţă r=. 
í n=] 
Atunci seria: 
a) converge, pentru xE (71,1); 
b) diverge, pentru x>1; 
c) converge, pentru x&R; 
d) diverge, pentru x +0. 


82. Seria de puteri Dan" are raza de convergență r=0. 
n=l 


Atunci seria: 

a) converge, (Y)xe R; 

b) converge, numai pentru x =0; 
c) diverge, numai pentru x=0; 
d) diverge, (V)xeR.. 


Capitolul V 


Funcţii reale de n 
“variabile reale 


|. Fie punctele P(1,1),P,(2,2)e R?. Atunci dB af dintre ele 
este egală cu: 


a) d(B,B)=1; 
b) d(p,p)=2; 
c) „d( PP): 
d) _d(P,P,)=3. 


2. Fie punctele P(x,,x,) şi P,(y,,y,)e R?. Atunci distanța 
dintre ele se calculează conform formulei: 


a) (PP) = Ja +a FOA: 
ABB) -Aen tO A 
c) d(B; Pa =); 
d) dR, B) = Vatra). 
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3. FieoP (x, XS R7; atunci distanța de la 0(0,0) la P este: 


a) d(OPPYE N ta): 
b) d(O, P= St: 
c) A(O, P)= Va +x); 
d) TOE EN E. 


4. Fie şirul (x) „eu € R° cu termenul general de forma 
X, = 12) Atunci: 
a) şirul converge la x, =(1,1); 
b) limita şirului este x, =(0,1); 
c) şirul diverge şi are limita x, = (+29,1); 


d) şirul nu are limită. 


5. Fie şirul (x, „en € R` cu termenul general | 


e, (2 >) Atunci: 


n n+ 
a) “şirul converge şi are limita x, = (0,1); 
b) şirul diverge şi are limita x, = (0,+o0); 
c) şirul diverge şi nu are limită; 
d) şirul converge la una din limitele Xp = (71,1) sau 


x = (1,1). 
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6. Fie şirul de puncte (x, )„en E R". Atunci şirul: 


a) converge, dacă cel puţin un şir al coordonatelor 
converge; 

b) converge, dacă toate şirurile coordonatelor converg; 

c) diverge, dacă cel puţin un şir al coordonatelor diverge; 

d) diverge, numai dacă toate şirurile de coordonate diverg. 


7. Fie f(x,y) o funcţie de două variabile şi notăm cu lp limita 
globală, respectiv. hi, l2 limitele parțiale ale acesteia într-un 
punct (x0,y0). Care din următoarele afirmaţii sunt adevărate? 


(a) dacă (31, atunci te și h Eh =L; 
b) dacă (31, şi 1, =, atunci (3, şi Lp >= la, 
c) dacă ÎL, şi l + atunci (4); 


© dacă (4), atunci (Z), l; 


8. Fie f :DCR?:=R Şi (Xs Yp)€ D . Atunci derivata parțială 
alui f(x,y) în raport cu variabila x în punctul (x, Yọ) se 
calculează cu relația: 


a) F nm) = im SED S). 


(xiy) (%00) XX 


© Or tim Lo A) RAGE ACE TS Xo Vo) Fo Yo); 


Ept 


OD Peki y)— Î (os Yo) 
ss Y> Yo „ă y 7 Yo 


10. 


Funcţii reale de n variabile reale 


d) SC Fii Pay foo) 
Ox a X = X 


n 


* 


Fie funcția f(x, y) = Žž, Atunci: 
y 


a) ain 
b L-z; 
g 2 
c) ENAA 
at uri: 3 
d) T: 


GE A 
p x xy. | 
b) O m 
dx (x ) 
INI 
c) ==; 
0y | xy 
pa: 
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11. Fie funcţia f(x, y) =y? care dintre următoarele egalități 
sunt corecte? | 


a) Lapi 
b Lo: 
UT 
d) Lo. 


12. Diferenţiala de ordinul I a funcției f(x, y) = xy” calculată în 
punctul P (1,2) are expresia: 
a) df(R)=2dx+4dy ; 
b) d/f(B,) =4dx+2dy; 
c) df (P,)=4dx+4dy; 
d) d f(P,) =20x+2dy. 


13. Diferențiala de ordin I a funcției f(x, JR xy 242% y în 
punctul P (1,1) are expresia: 
a) `d f (P,)=3dx+5dy ; 
b) df(P)=7dx+4dy; 
c) d f (P,)=4dx+7dy ; | 
d) df(P,)=dxr+dy. 


14. 


15. 


16. 


Funcţii reale de n variabile reale 12] 
Diferenţiala de ordin! a funcţiei f (x, y)= xe” are expresia: 
a) df(x,y)=edx+xye'dy; 
b) df(x, >) = xdx + e”dy; 
c) df(x,y) = e*dy+ xe’dy ; 
d) df(x,y)= xe’dx+ xye”dy . 


Fie f(x,y) o funcție care satisface criteriul lui Schwarz şi 
i J? 
„care are = xy”. Atunci: 
O MURKY 
fa 
a =Xy; 
) 0y0x 4 
dp a 
b = ? 
e 
pF ! wi 
c) = Ex y; 
) dx? á 
9? 
d) f 54 5N - 


6x -2 | | 
Fie H(x,y) l y” ) hessiana ataşată funcției f(x,y). 
Dacă 'P(2,—1) şi P,(—2,—1) sunt puncte critice ale lui f, 
atunci: i 


a) Pı, P2 sunt puncte de maxim; 
b) Pı este punct de maxim şi P2 este punct de minim; 


| c) Pı nu este punct de extrem, iar P2 este punct de maxim; 
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- d); Peste punct de minim, iar P2 nu este punct de extrem.. 


17. Punctele critice ale funcţiei f(x,y)e C? (R?) se obțin: 
a) „rezolvând ecuația f(x, y)=0; 


b) cu ajutorul hessianei ataşate funcției f 


% 0 
om să E: Ox 
„€) rezolvând sistemul 4- : 
9f 
= =0 
dy 
2 
d) ca soluţii ale sistemului N 
| li de Cu | Il0“f 
> =0 
dy 


18. Funcția f(x,y) are derivatele parțiale ordinu! I de forma: 


of of a 


— = y? +2xIny, S = 2xy+ 3, Atunci: 
| 9y y 


Ox 
a) TLO natas. 
dx? 
2 a2 
b). Li AREA A 
0x0y  0yOx 
ID a! 9 


19. 


20. 


3 
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2iny  2y+— 


x | 
5 40 Pasa 
AA YA PD 


Funcţia rA AE 
<-I G, y)= gari 


a) punctul critic P(-1,1); 
b) o infinitate de puncte critice; 


PADE 


-~ c) un singur punct critic; 


= 


Fie ma)=| 


Ă 01 
d) ) hessiana de forma: H(x,y) = fi ) 


Funcţia WR i are: 
faexrya 

a), punctul critic P(1,l); 

b) nici un punct critic; 

c) un punct de minim; 

d) un punct de maxim. 


20 
p 


punctul critic Po. Atunci Po: 


a) este punct de minim local, dacă œ = J =1; 


b) este punct de maxim local, dacă œ =-1, J =-2 


k hessiana ataşată funcției f(x,y) în 
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4 c) nu este punct de extrem local, dacă d=1 şi £ =2; 


d) este punct de maxim local, dacă a = -3 p =N 
22. Fie Po un punct critic al funcției f(x,y) şi hessiana 


d d 


gru | | a | 3007 
corespunzătoare acestuia de forma: H(P,) f ) ; 
Atunci Po va fi punct de minim pentru funcția fdacă: 


a)! a=0; 
D) a=-—l; 
f 
3 
c) a=—; 
2 
ŞI 
d) a=-—. 
2 


23. Hessiana funcției . f(x, y) în punctul critic Po, este de forma:, 
| Q = | 4! 
ETAK f B 4 . Atunci Po este punct de maxim local 
pentru f dacă: | 
a) a-1<0, a-f"'>0; 
b) a>0, —-a+f<0; 
c) d<0, a+f'>0; 
d) 'a<0, &-f'>0: 
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24. Hessiana funcției, f(x,y) î în punctul critic Po, are forma: 


23. 


26. 


Atunci Po este punct de minim 


na| æ+2 Tead 


Ja 
local pentru f dacă: 
a) a+2>0 şi +40 >0; 
b a>2şia>0; 

c) a<-—2 şi +40 >0; 
d) a+2>0 şi a <0. 


Dacă funcţia f(x,y) are derivatele parțiale de ordinul I de 


i CLAR e 2y—l), 
x 
forma df > atunci f are: 


E y(2x+ y-1) 


a) un punct critic; 


b) două puncte critice; 
c) o infinitate de puncte critice; 
d) patru puncte critice. 


dnei (Zr d. ” 
Fie H(R)= hessiana funcției f(x,y) în 
dA 1 EA ră 
punctul critic Po. Atunci pentru: 


a) a=—l = Po este punct de maxim local; 


b) &=4 = nu se poate preciza natura lui Po. 
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c) a -1 = Po nu este punct de extrem local; 
d) a=3 = Py este punct de minim local 
27. Hessiana ataşată funcţiei f(x, y) are forma 
2y  6xy 
xy” 6x'y 
funcţiei are forma: 

a) d f(x, y)=2y dx + 6y ’dxdy 463 ay? 
b) dTie yd 6x” y’dxdy+ 6xy*dy” ; 
(c) d f(x, y)=2y dx? +12xydxdy +6x?y°dy? ; 
d) nu putem scrie diferenţiala de ordin II deoarece nu se 


H(x, »e| . Atunci diferenţiala de ordin II a 


cunoaşte forma funcției f(x, y). 


28. Diferenţiala de ordin La funcţiei f(x,y) are forma. 
df (x, y) = (x+ y)dx+ (x+2)dy. Atunci funcţia f(x,y): 
a) nu are puncte critice; 
b) are punctele critice P,(0,0) şi P2(-2,0); 
c) are punctul critic unic P(-2,2); 
d) are cel puţin două puncte critice. 


T 2T 
2x -0 
Atunci diferenţiala de ordin H a funcţiei f are forma: - 
a) d f(x,y) = 2ydx2 + 2xdxdy + 2xdy°; 

b) d? f(x, y)=4xdxdy+ 2ydy?; 


29. Fie H(x,y) al ) hessiana ataşată funcției f(x,y). 
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c) d f(x,y) =2ydr + 2xdrdy ; 


i EI ȚE f(x,y) 2ydx? + 4xdxdy ? 


30. 


| 2y +24 re. 
Fie H(x,y)= A yA hessiana ataşată funcției f(x,y). 
er om 


Dacă P,(1,-1) şi P2(-1,1) sunt punctele cftbe ale lui Í. 


atunci: 


„_a) Pi punct de maxim, Pz punct de Minim; 


3 


— 


b) Pı nu este punct de extrem, Pz este punct de maxim; 

c) Pi, P2 nu sunt puncte de extrem local; 

d) P, este punct de maxim, P> nu este iii de extrem 
local. | | | 


a-l 0 0 
„Fie H(P)=| 0 œ O | hessiana corespunzătoare 
0 0 a+ ler 1 


funcției f(x,y,z) în punctul critic Po. Atunci: 


a) Po este punct de minim local, dacă gœ >1; 
b) Po este punct de maxim local, dacă g <1; 


Pr Xa | 
c) Ponu este punct de extrem local, dacă œ = z 


d) Po éste punct de maxim local, dacă & = -2. 


. Fie Po punct critic al funcției f(x,y) şi 


d? f (P) =-—2dx?° + dy”. Atunci: 


a) Po este punct de minim local; 
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b) Po este punct de maxim local; 
c) Po nu este punct de extrem local; 
d) nu putem preciza natura lui Po. . 


33. Fie Po un punct critic al funcției f (x,y) şi 
d’ f (P,) =4dx? - dxdy + dy”. Atunci: 


a) - Po este punct de minim local; 
b) Po este punct de maxim local; 
AE Po nu este punct de extrem local; 
d) nu putem preciza natura lui.Po. 
34. Fie Po un punct critic al funcţiei f (x, y» z) Şi 
d? f (P ) = dx? +4dy? + dz. Atunci: 


a) Po este punct de minim local; 

b)  Poeste-punct de maxim local; 
c) Po nu este punct de extrem local; 
d), nu putem preciza natura lui Po. 


35% 07 în f(x, y) are dad tatele parțiale de ordin I de forma 
A of 


ETIN +3x+2, respectiv cotat *—1. Atunci numărul 
di 


WEN critice ale lui feste: 
a) 1: 
b) 2; 
c) „3: 
d) 4. 
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36. Diferenţiala de ordin I a funcției f(x, y,z)=xy + y'z are 
forma: Lin, tuia 


37. 


38. 


a) 


b) 


d) 


af (x, yiz) = (y+ yz)dx + (x+2 yz)dy + (xy + y2)dz A 
df(x,y,2) = ydx + (x+2yz)dy + yaz; 
c). 


df (x, y, 2) = xdx + ydy + zdz ; 
df (x, y, Z) = ydx + (x+ y°z)dy + (xy + dz . 


|] 


Diferențiala de ordin I a funcției f(x, y,2) = xyz are forma: 


a) 
b) 


e); 


d) 


df (x, y, Z) = xydx + yzdy + yzdz 7 


: df (x,y,z) = yzdx + xzdy+xydz ; 


df (x, y, 2) = xdx + ydy+ zdz. 


Funcția oarecare f(x, y,2) satisface condițiile din criteriul 
lui Schwarz. Atunci au loc egalitățile: 


a) 


b) 


c) 


d) 


PFA 
dxe dy 
f 97 
0x02  0zOx 
PE Sf 
Oxdy  Əxðz` 
7 E i 


39. Fie funcţia f(x,y) = 


40. 


4 
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pă ca za şi [= lim(1im Fix ») 
f x—0 \ y0 

D im (lim flu, y)) limitele iterate ale funcţiei în 0(0,0). 
y=0 \ x> 

Atunci: | | 

a) li, l nu există; 

b) 1,=1,=1; 

c) L=L=-l; 


9) S1, ==. 


Fie funcția f(x,y)=e”. Atunci: 


Ge 
a) rii 
rafie = | 
2) Baii 7 d 
d) dea DĂ 
Ox j 


„Fie funcţia f(x,y) =e*”. Atunci: 


gti 


a) SL = + e 
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d) "piit 
[20 l V 
42. Fie. H (P) 0.1.1 hessiana ataşată functiei, 
—1 1 1 


f(x,y,z) în punctul critic Po. Atunci: 
a) Po este punct de minim; 

b) Poeste punct de maxim; 

c) -Po nu este punct de extrem local; 
d) nu se poate preciza natura lui Po. 


43. Fie funcţia f(x, y,z)=xw+ y + z Atunci: 
a) funcţia fare un singur punct critic; 
b) funcţia f nu are puncte critice; 
c) funcţia f nuʻare puncte de extrem local; 
d) hessiana ataşată funcţiei H (x, y, 2) coincide cu matricea 


unitate. 


44. Dacă P(x, Yo) este punct critic pentru funcția f(x, y) 
atunci: 


a) Po este punct de extrem local pentru f(x,y); 


b) Ln)= O şi Ln= a: 


132 


45. 


46. 
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c) df(h)=0; 


0” f 
d 
Ox? 


9 f 
dy” 


(RESER): 


84 
re AE) afo A hessiana ataşată funcției f(x,y) în 
punctul critic Po. Atunci, dacă: 
a) &>0, 6>0 => Po punct de minim local; 
b) a<0, <0 = Po punct de maxim local; 
c) &<0, 8>0 = Po punct de maxim local; 


d) a>0, <0 = Po- punct de minim local. 


Bxy = 6x y 
funcției f(x, y). Atunci, dacă funcția f(x,y) satisface 
criteriul lui Schwarz, avem;; 


a) Q= ep6; 


Zy h óy? 
Fie H(x, »-| 7 yl ) matricea hessiană ataşată 


Eea 


c) R1 H= 2; 
d) a=2, B=2. 
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A il | | 
47. Fie H(x,y,2)3|fx0.. 3z” | hessiana ataşată funcţiei 
O aY Zia i 692)... 


4 


4 


„c) a=0, p= gs 


8. 


O 


f(xy D= yE yz: apa a criteriul lui 
Schwarz, avem: 
W CESPE Pui 
b) A E RE ȘI 
V=3 
V=3 


d) a=2, 8=6, y- 


Metoda multiplicărilor lui Lagrange se foloseşte la 
determinarea punctelor de extrem local, în cazul da iti 
a) cu cel mult două necunoscute; 

b) care satisfac criteriul lui Schwarz; 

c) care au mai multe'puncte critice; 

d) ale căror variabile sunt supuse la o serie de legături. 


„Fie funcţia f(x,y) = x? + y? cu variabilele satisfăcând - 


legătura x+y = 1. Atunci funcţia lui Lagrange ataşată are 
expresia: ` 

a) Lh, y) =x +y FAF yY; 

BOA, y) Ex A + Xx+ y SA 

c) L(x, y=x +y zia y2 


d) L(x, y)=x+y- -1+4A(x? + y’). 


134 


Matematici aplicate în economie. Teste grilă 


50. Criteriul lui Schwarz afirmă că funcția. f (x, y) are: 


Si 


32, 


a) 
-b) 


Ç) 


d) 


derivatele parțiale de ordinul întâi egale; 
derivatele parțiale de ordinul doi egale; 
derivatele parțiale mixte de ordinul doi egale; 
derivatele de ordinul întâi sunt continue. 


Care din următoarele afirmaţii sunt adevărate: 


a), 


b) 
c) 


d) 


orice punct critic este punct de extrem local; 
orice punct de extrem local este punct critic; 

într-un punct critic derivatele parţiale de ordinul întâi sunt 
nule; | 

punctele de extrem local se. găsesc printre punctele 
critice. | 


O funcție f : R” — R are întotdeauna: 


a) 
b) 
c) 


d) 


n derivate parţiale de ordinul I; 


“n derivate de ordinul I egale; 


n derivate parțiale de ordinul IL mixte; 
n derivate parțiale de ordinul II. 


.O funcţie f : R” — R are întotdeauna: 


cel mult n puncte critice; 

cel puţin n puncte de extrem local; 

numărul de puncte critice este acelaşi cu cel al punctelor de 
extrem; | ag 
numărul punctelor critice şi de extrem nu depind de n. 
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54. Hessiana ataşată funcţiei oarecare f :R"—>R : 


a) este o matrice pătratică de ordin n; 
b) este formată cu derivatele parţiale de ordinul I ale 
funcţiei; | 
c) are toate elementele de pe diagonala principală, egale; 
"d) este formată cu derivatele parţiale de ordinul H ale 
- funcţiei. bai 


55. Punctul P) e R” este punct critic pentru funcția f : R” —> R 
dacă derivatele parțiale: 
a) de ordinul I sunt egale în Po; 
b) de ordinul II sunt continue în Po; 
c) de ordinul I se anulează în Po; 
d) de ordinul II de anulează în Po. 


56.Fie f:R2—R. Criteriul lui Schwarz afirmă că: 


92 RE 
0x0y 0yo 
i AOf> af 
b === 
Ox 9y 
2 2 
27-27, 
'dk? . Ay? 


d) derivatele parțiale de ordin I sunt continue. 


SL Criteriul lui Schwarz implică faptul că funcția f : R" — R 
are: i 


a) matricea hessiană simetrică; 
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-b) yderivatele-parţiale de ordinul II mixte, egale; 


58. 


c) puncte de extrem local; 
d) puncte critice. 


Li 


O funcţie oarecare, f:R"—R are: 


a) cel'mult n puncte critice; 


b) -cel puţin n puncte de extrem local; 


59. 


60. 


61 


c) n puncte de minim şi n puncte de maxim; 
d) numărul punctelor critice şi de PURAN depinde:de n. 


Dacă punctul Po este punct de maxim pentru funcția f, 
atunci: 


$ d? f (P) este EEI an 
b) d? f(P) este negativ definită; 
c) d’ f(R)=0; 


d) Poeste punct critic pentru f. 


Dacă punctul Po este punct de minim pentru funcţia f, atunci: 


a) d? f (Py) este pozitiv definită; 


b) d2f (B)) este negativ definită; 


0) df )=0; 
d) Po este punct critic pentru A 


„Dacă AA sunt minorii diagonali ai hessienei H(Pg), atunci 
punctul critic P, (xo, Yo) este punct de minim dacă: 


aj) A, >0, A, >0; 


62. 


63, 
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b) A,>0, A, <0; 
c)... Age De Mars : 
d) A, <0, A,>0. 


Dacă A,A, sunt minorii diagonali ai hessienei H(Po), atunci 
punctul critic P (xXo, Yọ) este punct de maxim dacă: 

a) “A SO n SU: | 

b)..,A,>0, A» <0; 

c) A, <0, A,<0; 

d) “A, <0; A; >0. 


Dacă A}, A,A; sunt minorii diagonali ai hessienei (Po), 
atunci punctul critic” P (xg9:90, Zo) este punct de maxim `- 
dacă: 


a) A, >0, A, >0, 450; 


_b) A 80, A2 20, As <0; 


64. 


c) A, >0, A» <0, A,>0; 
d) A, <0, A5 <0, A3 <0. 


Dacă Ay, Ap,A3 sunt minorii diagonali ai hessienei H(Po9), 
atunci punctul critic A (Xg, Yo» Zo) este punct de minim dacă: 
a) A, >0, A, >0, 4A, >0; 

b) A, <0, A, >0, A, <0; 
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65. 
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c): A, >0, A, <0, A,>0; 


d) A, <0, A, <0, A,<0. 


O funcţie oarecare f(x, y) are: 


a) 2: derivate parțiale de ordinul 1 şi 2 derivate parțiale de 


66. 


-ordinul I; 

b) '2 derivate parțiale de ordinul I şi 4 derivate parţiale de 
ordinul II; 

c) 4 derivate parțiale de ordinul I şi 2 derivate parțiale de 
„ordinul II; 

d) 2 derivate pâzțiale de ordin] II mixte: (dreptunghiulare), 


O funcție, oarecare f(x, y) are:, 


a) ..3 derivate parțiale de ordinul Fă şi 3 derivate parţiale de 
ordinul II; 


„b) 3 derivate parțiale de ordinul I şi 6 derivate. parţiale de 


67. 


ordinul II; 


c) 3 derivate parțiale de ordinul I şi 9 derivate parţiale de` 


ordinul II; 
d) 6 derivate parţiale de ordinul II mixte (dreptunghiulare); 


Punctele critice ale funcției, f(x,y): 


a) sunt:soluţiile ecuaţiei f(x,y)=0;, 
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b) sunt soluțiile sistemului 


c) “sunt soluțiile sistemului +. 
Of 
dy 


d) sunt întotdeauna în număr de două. 
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